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Kurzfassung 
Im Fokus der Energiewendediskussion steht bislang vor allem der Ausbau von Wind- und PV-Anlagen zur Erreichung 
der Ziele im Stromsektor. Doch um die ambitionierten Klimaschutzziele zu erreichen wird eine sehr hohe Nutzung von 
Strom im Wärmemarkt (PtH - Power-to-Heat) notwendig. Dadurch erhöht sich einerseits der zukünftige Stromver-
brauch, anderseits stellt die Strom-Wärmekopplung dem Stromsektor auch eine hohe Flexibilität zur Verfügung, um die 
fluktuierende Einspeisung aufzunehmen. Dabei sind insbesondere die Effizienz von Wärmepumpensystemen und die 
Flexibilität von hybriden Systemen hervorzuheben. Bereits heute stellt PtH eine wichtige Flexibilitätsoption zur Erbrin-
gung von Systemdienstleistungen, zur Flexibilisierung der KWK und zur Integration überschüssigen EE-Stroms dar. 
Die notwendigen Technologien sind derzeit zwar vorhanden, aber der regulatorische Rahmen und die ungleiche Kos-
tenbelastung von Strom und fossilen Brennstoffen verhindern eine Erschließung dieser Potenziale. 
Die folgenden Ergebnisse wurden im Rahmen der ETG Task Force „Strom im Wärmemarkt“ erstellt. Die Studie wird 
im April 2015 veröffentlicht. 

Abstract  
Today the discussion about the transformation of the energy system is mainly focused on the increasing renewable share 
of energy generation by wind and solar power. To achieve the ambitious overall climate policy objectives, the sectors 
heat generation and traffic must be addressed as well. In this paper the focus is set on the integration of electric heat sys-
tems (PtH - Power-to-Heat). By those technologies the future power demand will increase, but on the other hand flexi-
bility of the power system is increased to integrate the fluctuating feed-in of wind and solar power. To balance these ef-
fects, a mix of highly efficient systems as heat pumps and very flexible hybrid systems should be integrated in the sys-
tem. Even today PtH-technologies are a valuable flexibility option to provide ancillary services, to improve adaptability 
of CHP-plants and integrate fluctuating renewable energy feed-in. Although the technologies are already available, the 
regulatory framework and the unequal cost burden of electricity and fossil fuels impedes unlocking these potentials. The 
presented results were generated within the ETG Task Force “Strom im Wärmemarkt”. The detailed study will be re-
leased in April 2015. 
 
1 Strom im Wärmemarkt heute und 

Energiepolitische Ziele 2050 
Während in der Vergangenheit die Nutzung von Strom im 
Wärmesektor zunehmend in Misskredit geraten ist – be-
dingt durch den relativ schlechten Wirkungsgrad bei der 
Stromerzeugung in thermischen Kraftwerken mit fossilen 
Energieträgern – vollzieht sich durch den forcierten Aus-
bau der erneuerbaren Energien im Stromsektor derzeit ein 
Paradigmenwechsel: War Strom bislang zum größten Teil 
ein Sekundärenergieträger, der aus fossilen Energieträ-
gern erzeugt werden musste, so wird Strom aus den er-
neuerbaren Energien Wasser, Wind und Sonne zu einem 
Primärenergieträger. Die bislang vorgebrachten Argu-
mente gegen eine Nutzung von Strom im Wärmesektor 
treffen in Szenarien mit hohen Anteilen erneuerbarer 
Energien nicht mehr zu. Der Wärmemarkt bildet zum ei-
nen ein hohes Flexibilitätspotenzial für den Strommarkt. 
Zum anderen ist in Anbetracht der begrenzten Biomasse-
potenziale eine hohe Elektrifizierung notwendig um die 
Klimapolitischen Ziele einhalten zu können. 

1.1 Stromverbrauch im Wärmemarkt  
Strom deckt bereits heute einen signifikanten Anteil am 
Wärmebedarf in Deutschland. Im Folgenden werden da-
bei die wichtigsten Anwendungen mit dem entsprechen-
den Stromverbrauch und der installierten Leistung darge-
stellt. 

1.1.1 Haushalte und Gewerbe 
Im Bereich Haushalte und Gewerbe dominieren Nacht-
speicherheizungen. Diese Bestandsanlagen sind zwar 
rückläufig, bieten aber ein hohes Flexibilitätspotenzial. 
Der Absatzmarkt der Wärmepumpen hat sich fast aus-
schließlich auf Neubauten und Bestandsgebäude mit tiefer 
Sanierung nach EnEV verbunden mit den erhöhten An-
forderungen zur Primärenergieeinsparung nach EnEV re-
duziert. Die Einbauzahlen von Wärmepumpen im Neubau 
zeigen, dass 2013 jeder dritte Neubau mit einer Wärme-
pumpe ausgestattet worden ist. Des Weiteren hat die 
elektrische Warmwasserbereitung eine hohe Bedeutung. 



Hier ist zwischen großen Trinkwarmwasserspeichern 
(>100 l) mit hohem Flexibilitätspotenzial und Boiler 
(Kleinspeicher) ohne Flexibilitätspotenzial sowie effizien-
teren Durchlauferhitzer zu unterscheiden (siehe Tabelle 
1). 

1.1.2 Industrie 
Der Industriebereich ist bereits heute mit 40,9 TWh 
Stromverbrauch für Prozesswärmeanwendungen ein 
wichtiger Bestandteil der Strom-Wärme-Kopplung. Dies 
betrifft insbesondere el. Verfahren in den Branchen Chlor, 
Stahl, Primär-Aluminium und Kupferverarbeitung. Im 
Bereich der Dampfanwendung werden aktuell erste Elekt-
rodenkessel installiert. Jedoch ist deren Energieanteil hier 
noch gering.  
 

 Wärme 
TWh 

Strom 
TWh 

Leistung 
GWel 

Wärmepumpen 
Nachtstrom 

12,5 3,9 2,2 

Wärmepumpen 
Brauchwasser 

0,46 0,15  

Nachtspeicher ca. 20 ca. 20 ca. 33 
Trinkwarm-
wasserspeicher 

ca. 17 15 6 

Boiler und 
Durchlauferhitzer 

ca. 10 9,8  

 
Tabelle 1 Strom-Wärme heute - Haushalte und GHD 
(Quelle: [1], [2]) 
 

1.2 Energiepolitische Ziele 

1.2.1 Energiepolitische Ziele 2050 
Die Bundesrepublik Deutschland und die Europäische 
Union haben sich energiepolitische Ziele gesetzt um die 
Treibhausgasemissionen und Energieimportabhängigkeit 
zu reduzieren. Neben dem viel zitierten Ausbau der Er-
neuerbaren Energien (EE) im Stromsektor auf mindestens 
80% wird in einem weiteren, noch anspruchsvolleren Ziel 
des Energiekonzepts der Bundesregierung eine CO2-
Reduktion um mindestens 80% bis zum Jahr 2050, bezo-
gen auf das Referenzjahr 1990, angestrebt. Hierfür sind 
zunächst umfassende Maßnahmen zur Steigerung der 
Energieeffizienz in allen Sektoren (Wärmedämmung, 
Heizungssanierung, Industrie …) unabdingbar. Die Teil-
ziele des Energiekonzeptes der Bundesregierung sind da-
bei nicht alle zueinander konsistent [3]. Entscheidend ist 
dabei vor allem eine Einsparung der THG-Emissionen. 
Um jedoch die angestrebte CO2-Reduktion erreichen zu 
können, muss zusätzlich die Verwendung fossiler Ener-
gieträger in allen Sektoren drastisch reduziert werden. 
Aus volkswirtschaftlichen Gründen soll dieses Ziel mit 
möglichst geringen Kosten erreicht werden. 
 
In Bild 1 ist dargestellt, wie hoch die Emissionen 1990 
waren und wie sich ein Mindest-THG-Einsparziel um 
80% bis 90% bis 2050 darstellt. Insbesondere die Ent-
wicklung des Flugverkehrs (Annahme einer Verdopplung 

des Verkehrsaufkommens bei Effizienzsteigerungen des 
spez. Treibstoffverbrauchs) und die verbleibenden nicht-
energetischen Emissionen erhöhen dabei die Anforderun-
gen an die notwendige THG-Einsparung im Energiebe-
reich. Dabei muss berücksichtigt werden, dass ein Euro-
päisches THG-Einsparziel von 80% von Deutschland eine 
höhere Einsparung in der Höhe von ca. 85% erfordert 
(Hoher Ausgangswert 1990, Einsparungen infolge der 
Wiedervereinigung).  
 

 
 
Bild 1 THG-Emissionen Deutschlands – 80% bis 90% 
THG-Reduktion (Quelle: eigene Berechnung Fraunhofer 
IWES nach [4]) 
 

1.2.2 Schlussfolgerungen für die Energiesystemmo-
dellierung 

Um diese Bandbreite hinsichtlich der Anforderungen an 
den Wärmemarkt zu analysieren, werden im Folgenden 
vier Szenarien mit THG-Einsparungen von 80 bis 90% 
modelliert (Bild 1). Ambitionierte Klimaschutzszenarien 
machen auch Effizienzsteigerungen notwendig. Dies wird 
in den Bereichen: 

• Reduktion nichtenergetische Emissionen 
• Elektrifizierungsgrad Verkehr 
• Elektrifizierungsgrad Industrielle Prozesswärme-

verfahren 
• Reduktion Energieverbrauch Industrie  

mit zunehmendem THG-Einsparungsziel unterstellt. Da-
bei werden die Szenarien „-80%THG“ (nationales Min-
destziel) und „-80%THG + Effizienz“ (europäisches 
Mindestziel) detaillierter analysiert. Neben dem CO2-Ziel 
werden folgende Ziele des Energiekonzeptes der Bundes-
regierung übernommen, die direkt als Vorgaben für die 
Energiesystemmodellierung wirken:  

• Begrenzte Biomasseverfügbarkeit aufgrund Nut-
zungskonkurenz und Akzeptanz. Hierbei wird 
eine Flächenverfügbarkeit von 2 Mio.ha Nach-
wachsender  Rohstoffe mit Schwerpunkt Biok-
raftstoffe unterstellt. 

• Die Reduktion Stromverbrauch: Hierbei wird als 
eigene Interpretation das Einsparziel von -25% 
bis 2050 [3] nur auf den herkömmlichen Netto-
stromverbrauch bezogen, ohne neue Stromver-
braucher 



• Die Reduktion Wärmebedarf: Es wird die Steige-
rung der Sanierungsrate auf 2%/Jahr unterstellt. 
Dabei wird keine eigene Berechnung durchge-
führt sondern das Zielszenario Energiereferenz-
prognose übernommen. [5] 

• Reduktion der Endenergie Verkehr: Das Ein-
sparziel von -40% bis 2050 bedingt einen Min-
destanteil Elektromobilität. Es wird kein eigenes 
Szenario entwickelt sondern das Erdgas-Szenario 
B der Leitstudie 2011 übernommen, welches 
Elektromobilität und die emissionsärmere Gas-
mobilität kombiniert. [6] 

 

2 Technik der Strom-Wärme-
Kopplung 

Die Nutzung von Strom im Wärmemarkt („Power-to-
Heat“ – PtH) ist technisch verfügbar und gut geeignet, um 
die Auswirkungen der fluktuierenden Einspeisungen aus 
den volatilen Quellen Sonne und Wind zu beherrschen.   

2.1 Haushalte und Gewerbe 

2.1.1 Elektrische Wärmepumpen 
Wärmepumpen (WP) stellen eine etablierte Technologie 
dar. In den letzten Jahren konnte insbesondere die Effizi-
enz von Luft-Wärmepumpen gesteigert werden. Bei heute 
üblichen Dämmstandards für neue oder neu sanierte Häu-
ser mit großen Heizflächen kann von Jahresarbeitszahlen 
von mindestens 3,1 (Luft), 4,3 (Sole) und 4,3 (Grundwas-
ser) ausgegangen werden. Neben diesen klassischen 
Wärmequellen können durch WP auch andere Wärme-
quellen erschlossen werden: 
Abwasser ist eine hervorragende, ganzjährig relativ war-
me Wärmequelle und eignet sich wegen des Erschlie-
ßungsaufwands besonders zur Beheizung von Wohnsied-
lungen, Gewerbebauten oder öffentlicher Gebäude mit 
hohem Wärmebedarf. Im Bereich des Fernwärmepotenzi-
als sind ca. 40% mit Großwärmepumpen koppelbar. 
Grundsätzlich kann auch der Rücklauf der Fernwärme als 
Wärmequelle für die WP genutzt werden. Um aber hohe 
energetische Anteile an Umweltwärme zu integrieren ist 
eine Absenkung der Vorlauftemperaturen der Wärmenet-
ze für eine Ausschöpfung dieses Potenzial eine Voraus-
setzung.  
Das Eisspeichersystem kann nahezu überall eingesetzt 
werden, auch da, wo die Bodenverhältnisse die Nutzung 
anderer Wärmequellen nicht erlauben. Der Speicher dient 
einer WP als Zwischenspeicher für Niedertemperatur-
Umweltwärme, z.b. mittels Solarthermie. [6] 
Durch den immer geringer werdenden Wärmebedarf bei 
neuen und sanierten Wohngebäuden und die zunehmende 
Ausstattung mit Flächenheizungen werden zunehmend 
auch mehrgeschossige Wohngebäude mit Wärmepumpen 
ausgestattet. Niedrigexergie-Wärmenetze sind zudem eine 
mögliche Alternative zu Wärmepumpen vor Ort.  
Es bieten sich also vielfältige technische Möglichkeiten 
Wärmepumpensystem in eine große Breite von Gebäude-

typen zu integrieren. Bei dezentralen Wärmepumpen wird 
das Flexibilitätspotenzial wird mit einer Verschiebedauer 
von 6 bis 9 Stunden (Wärmespeicher und Gebäudemasse) 
bezogen auf die elektrische Heizleistung für Raumwärme 
abgeschätzt.  
Grundsätzlich können Wärmespeicher auch in anderen 
Strom-Wärmeanwendungen in Verbindung mit einer 
stromoptimierten Betriebsweise den Bedarf für Kurzzeit-
Stromspeicher verringern.  

2.1.2 Bivalente bzw. Hybride Systeme  
Ein Heizsystem, welches auf einen elektrischen Wärme-
erzeuger und einen brennstoffbasierten Wärmeerzeuger 
(Erdgas, Öl, Biomasse) zurückgreifen kann, kann sich be-
sonders flexibel und effizient an die Erfordernisse einer 
fluktuierenden EE-Einspeisung anpassen (EE-
Überschüsse, Regelleistung, …). Durch die Substitution 
chemischer Energieträger im Wärmemarkt, können die 
sehr gut speicherbaren Brennstoffe im Bereich der Lang-
zeitspeicherung eingesetzt werden. Dabei ist durch Elekt-
rodenkessel und Heizstäbe eine besonders kostengünstige 
Technologie verfügbar, welche auch bei einer geringen 
Einsatzdauer im Jahr wirtschaftlich sein kann. Bivalente 
Systeme sind in vielfältiger Kombination möglich: 
KWK-Fernwärme-Systeme werden bereits heute vermehrt 
mit Elektrodenkessel installiert. Die oben genannte Kom-
bination mit Großwärmepumpen ermöglicht eine Effi-
zienzsteigerung des hybriden Systems. Elektrische Wär-
meerzeuger und Kraft-Wärme-Kopplung (KWK) sind 
keine Konkurrenz sondern können sich gegenseitig zu ei-
nem flexiblen Gesamtsystem ergänzen. Die Betriebsweise 
der Anlagen wird sich von einem heute überwiegend 
wärmegeführten Betrieb zu einem Betrieb verschieben, 
der sich an dem aktuellen Dargebot der fluktuierend ein-
speisenden EE-Stromerzeuger orientieren muss. Dies ist 
mit abnehmenden Benutzungsdauern und zunehmenden 
Lastzyklen der KWK-Anlagen verbunden. 
Weitere bivalente Systeme sind dezentrale Heizstäbe ver-
bunden mit Pufferspeicher für die Bereitstellung von 
Raumwärme und Warmwasser. Diese Kombination bietet 
sich für Brennwertkessel, Ölheizungen oder Holzheizun-
gen an. 

2.2 Industrie 
Mögliche Potenziale müssen nach Branchen und Prozes-
sen differenziert und individuell betrachtet werden. Dabei 
muss zwischen Prozesswärme-Verfahren und Warmwas-
ser- und Dampfanwendungen differenziert werden. [7] 
Der Stromverbrauch für el. Prozesswärme-Verfahren 
kann bis 2050 gegenüber heute etwas vervierfacht wer-
den. Im Gegensatz zu Strom-Wärme-Anwendungen im 
Bereich Haushalte und Gewerbe ist um industrielle An-
wendungen zu forcieren aber eine deutlich intensivere 
(Weiter-)Entwicklung elektrischer Prozesswärme-
Verfahren notwendig. Bei der Umstellung von derzeit 
fossil betrieben Verfahren auf eine Stromnutzung ergeben 
sich Effizienzsteigerungen. Viele Anwendungen sind da-
bei monovalent (insbesondere Chlor, Ammoniak, Primär-
Aluminium, Stahlproduktion) und verfügen über ein be-
grenztes Flexibilitätspotenzial im Bereich der Lastver-



schiebung (rel. hohe Leistungsreduktion, geringe Ver-
schiebedauer). 
Im Bereich der Dampfanwendungen sind Elektroden-
kessel eine bewährte Technologien mit langjähriger Be-
triebserfahrung. Sie stellen analog zu Fernwärme in 
Kombination mit KWK effiziente Hybridsysteme dar. 
Dampfnetze bieten ausreichende Speicherflexibilität. Für 
eine Erweiterung mit Hochtemperatur-Speichern besteht 
weiterer Entwicklungsbedarf.  
Im Bereich der Niedertemperatur-Prozesswärme bis 
140°C können dagegen Großwärmepumpen vorhandene 
Abwärmepotenziale effizient erschließen. 

3 Kostenoptimale Szenarien 2050 – 
Rolle der Strom-Wärme-
Kopplung 

3.1 Modell der Zubauoptimierung 
Um die in Kapitel 1 dargestellten klimapolitischen Ziele 
kostenoptimal zu erreichen, wurden mittels eines Model-
les zur sektorübergreifenden Zubauoptimierung des 
Fraunhofer IWES die Technologie-Zusammensetzung 
(Investitionsentscheidung) und der Anlageneinsatz über 
8760h eines Jahres (Betriebskostenminimierung) der vier 
in Bild 1 dargestellten Langfristszenarien 2050 ermittelt. 
Dabei wurden die in den Kapiteln 2 dargestellten Techno-
logien und Entwicklungen berücksichtigt. Zielfunktion 
des Modelles ist dabei die Minimierung der annuitäti-
schen Kosten (Investitions- und Betriebskosten) des Jah-
res 2050 unter Einhaltung der Emissionsgrenzwerte und 
unter Deckung der Nachfrage in den Bereichen Strom und 
Wärme. In den Bereichen Verkehr und Industrie wird da-
bei nicht die Investitionsentscheidung bzw. der Technolo-
giemix optimiert, sondern ein vorher definiertes Anlagen-
bestand betriebskostenminimal eingesetzt. Das Modell 
basiert auf räumlich und zeitlich hoch aufgelösten Ein-
gangsdaten zu Flächenpotenzialen (GIS), EE-Ressourcen, 
Bevölkerungsanteil, Wärmeverbräuchen, COP-Kennlinien 
u.a. Die Optimierung beinhaltet EE-Stromerzeugung-
Technologien (inkl. Standort und Anlagentyp), Speicher, 
PtG, verschiedene KWK-Systeme (inkl. Anlagenausle-
gung) und dezentrale Wärmetechnologien. 
 
Der geografische Betrachtungsrahmen des Modells wurde 
in dieser Untersuchung entsprechend der Chronologie der 
VDE-Studien auf eine nationale Betrachtung („Deutsch-
land als Insel“) beschränkt. Es wird eine Differenzierung 
in 4 Wärmemärkte gewählt (Haushalte und Gewerbe, In-
dustrie-Wärme unter 140°C für Wärmepumpen, Industrie-
Wärme bis 500°C vorwiegend in Dampfanwendungen, 
Industrie-Wärme über 500°C und monovalente Verfah-
ren). Als historisches Wetterjahr wird 2006 gewählt (rela-
tives Normaljahr hinsichtlich EE-Erzeugung und Wärme-
bedarf). Es wird ein Anstieg des fossilen Erdgaspreis auf 
13 €/GJ unterstellt. Der Preis für CO2-Zertifikate (CO2-
Vermeidungskosten) wird modellendogen bestimmt. 

3.2 Lösungsraum 2050 
In Bild 2 sind die Strombilanz für die Erzeugung und der 
Verbrauch von Deutschland im Jahr 2050 für alle vier 
Szenarien im Vergleich dargestellt. In allen Fällen kommt 
es durch die neuen Verbraucher für Wärme, Industrie und 
Verkehr zu einem ansteigenden Stromverbrauch gegen-
über heute. Bei einem -80% THG-Szenario (erfüllt das 
Minimalziel Deutschland, reicht aber nicht aus damit die 
europäische Union ihre Klimaziele erfüllt) ergibt sich ein 
Stromverbrauch von 750 TWh/a. Die zulässigen Emissi-
onsgrenzwerte können ohne die Erzeugung von Power-to-
Gas erfüllt werden. Bei einem -85% THG-Szenario wel-
chen auch den Mindestzielen der Europäischen Union ge-
recht wird, wird ohne weitrechende Effizienzmaßnahmen 
in den Bereichen Elektromobilität, Industrieprozesswärme 
und nichtenergetische Emissionen eine sehr hohe Elektri-
fizierung der Energieversorgung notwendig, um die Kli-
maziele einzuhalten. Nur wenn alle Effizienzmaßnahmen 
konsequent umgesetzt werden, sind die Ziele noch mit 
einem moderaten Anstieg des Stromverbrauches auf 835 
TWh/a erreichbar. Power-to-Gas wird zunehmend wichti-
ger. Ambitioniertere Szenarien von -90% THG bedingen 
extreme Anstrengungen und sind ohne sehr ambitionierte 
Effizienzmaßnahmen nicht denkbar. 
 

 
Bild 2 Strombilanzen verschiedenen THG-
Einsparszenarien und Effizienzszenarien 2050 
 
In Bild 3 ist die technologische Deckung der Wärmenach-
frage in den vier abgebildeten Wärmemärkten dargestellt. 
Dabei wird deutlich, dass im Szenario -80% THG noch 
fossiles Erdgas im Niedertemperaturbereich emittiert 
werden darf und sich entsprechend ein Anteil von Brenn-
wertkesseln in Kombination mit Heizstäben im Wärme-
speicher einstellt. In ambitionierten Szenarien ist diese 
Kombination aufgrund der THG-Emissionseinschränkung 
nicht mehr zulässig. 
 



 

 
Bild 3 Bilanz Wärmemarkt des Szenarios -80% THG 
(oben) und -85% THG + Effizienz (unten) 
 
Im Bereich Fernwärme wird das Potenzial von Wärme-
netzen mit Großwärmepumpen vollständig bzw. weitest-
gehend umgesetzt. Zudem ist die KWK in Kombination 
mit Freiflächensolarthermie und Elektrodenkessel rele-
vant. Bei den dezentralen Wärmepumpen setzen sich 
Sonden-WP im Modell immer durch und nur wenn die 
Potenziale hierfür ausgeschöpft sind, werden im Szenario 
-80% THG + Effizienz zusätzlich Luft-WP installiert. 
 
In Bild 4 sind für die Szenarien -80% und -80% Effizienz 
die installierten Leistungen der Erzeugung und des Ver-
brauchs dargestellt. Dabei wird zum einen deutlich, dass 
langfristig aufgrund der unterstellten Kostendifferenzen 
zwischen PV und Windkraft sehr hohen Anteile von PV 
für ein Energieversorgungssystem mit geringen Kosten 
notwendig würden. Durch die Flexibilität der Kopplung 
mit dem Wärmesektor und Verkehrssektor können diese 
fluktuierenden Erzeugungsleistungen gut in das Energie-
system integriert werden. Dabei wurde bewusst die Frage 
vernachlässigt, welche jährlichen Zubauraten notwendig 
wären um in 35 Jahre so hohe Ausbauleistungen zu errei-
chen. Zudem sei darauf hingewiesen, dass bei einer rein 
nationalen Betrachtung die Potenziale des Energieimpor-
tes sowie der europäischen Ausgleichseffekten insbeson-
dere im Fall der Windkraft die Ergebnisse beeinflussen 
würden. 
 

 

 
Bild 4 Installierte el. Leistungen in den Szenarien -80% 
THG (oben) und -85% THG + Effizienz (unten) in 2050 
 
In Bild 5 und 6 ist exemplarisch die kostenoptimale Sys-
temauslegung und der Anlageneinsatz der KWK-Systeme 
dargestellt. Hierbei wird zum einen die sehr hohe Bedeu-
tung von Großwärmepumpen und Elektrodenkesseln 
deutlich für eine effiziente Energieversorgung. 

 
Bild 5 Fernwärme Systemauslegung und Kraftwerksein-
satz mit Elektrodenkessel und Solarthermie in -85% CO2 
zzgl. Effizienzsteigerungen in 2050 
 

 
Bild 6 Fernwärme Systemauslegung und Kraftwerksein-
satz mit Großwärmepumpe in -85% CO2 zzgl. Effizien-
zsteigerungen in 2050 
 

4 Flexibilitätspotenzial der Strom-
Wärmekopplung heute und ener-
giepolitische Konsequenzen 

4.1 Flexibilitätspotenzial heute 
Bereits heute werden PtH-Anlagen insbesondere für die 
Erbringung negativer Regelleistung (durch Einschalten 
der Heizlast) eingesetzt. Diese erbrachte Systemdienst-
leistung ist insbesondere in Zeiten hoher EE-Einspeisung 
wichtig, um konventionelle Kraftwerke welche sich dre-
hend am Netz befinden müssen (Must-Run-Units) zu re-
duzieren. Für eine weitere Absenkung dieser Mindestleis-
tung sind aber noch weitere Maßnahmen notwendig im 
Bereich der Blindleistungsbereitstellung und Kurzschloss-
ströme. Allerdings ist die Wirtschaftlichkeit dieses Be-
triebes von PtH durch die volatilen Preise für einen länge-
ren Zeitbereich schwer zu kalkulieren. Das Potential die-



ses Geschäftsmodells ist durch die Größe des Regelleis-
tungsmarktes begrenzt.  
 
Durch die Nutzung von PtH-Anlagen in Zeiten mit nega-
tiven Strompreisen kann die Wirtschaftlichkeit von 
KWK-Anlagen mittels Eigenstromversorgung bereits heu-
te verbessert werden. Eine Aufnahme von Fremdstrom 
oder Börsenstrom und damit eine Integration von ansons-
ten im Rahmen der Direktvermarktung abgeregeltem EE-
Strom ist aber derzeit aufgrund der Stromabgaben nicht 
wirtschaftlich. 
 
Die bestehenden Nachtspeicherheizungen und elektri-
schen Trinkwarmwasserspeicher bieten derzeit ein sehr 
großes Potenzial zur Lastflexibilisierung. Mit der beste-
henden Infrastruktur und niedrigen zusätzlichen Investiti-
onen in eine intelligente Steuerung können Speicherhei-
zungen übergangsweise helfen, die Integration von Strom 
im Wärmemarkt zu unterstützen. Ebenso bei Wärmepum-
pen ist ein Flexibilitätspotenzial erschließbar. Jedoch 
mangelt es an Anreizmechanismen für eine wirtschaftli-
che Erschließung dieser Potenziale und es bestehen regu-
latorische Hemmnisse in der Abrechenbarkeit dynami-
scher Tarife bei SLP-Kunden (Standard-Last-Profil). 

4.2 Energiepolitische Konsequenzen 
Während zwischen 2004 und 2009 der Einsatz von 
elektrischen Wärmepumpen im Neubausektor stark ge-
stiegen ist, stagniert in den letzten Jahren deren Anteil 
bzw. ist sogar rückläufig. Dies liegt insbesondere an den 
steigenden Stromkosten, die einen wirtschaftlichen Be-
trieb dieser umweltfreundlichen Systeme erschweren. Die 
Lasten der Energiewende werden heute im Wesentlichen 
über die Strompreise (EEG-Umlage) an die Kunden 
durchgereicht. Zusätzlich sind die Strompreise mit weite-
ren Steuern und Abgaben belastet. Gegenüber den fossi-
len Energieträgern Öl und Gas verliert die Nutzung von 
Strom im Wärmemarkt dadurch zusehends an Attraktivi-
tät (siehe Bild 7). Die Differenz von Strom- und Gaskos-
ten ist innerhalb der EU nirgend höher als in Deutschland. 
Damit sich Investitionen in PtH-Systeme in Zukunft wirt-
schaftlich darstellen lassen, ist ein Ausgleich zwischen 
der Abgabenbelastung der Strompreise und fossilen Heiz-
stoffe erforderlich. 
 

 
Bild 7 Kostenbestandteile und Besteuerung 2015 – Ener-
giepreis Haushalte 

Um die klimapolitischen Ziele zu erreichen, sind effizien-
te Technologien für die Kopplung der verschiedenen 
Energiesektoren durch PtH erforderlich. Hierfür ist eine 
Anpassung der rechtlichen und regulatorischen Rahmen-
bedingungen dringend erforderlich.  
Im Status Quo werden PtH-Anlagen nicht privilegiert, so 
dass im Grundsatz sämtliche Teilelemente des Stromprei-
ses (z.B. Netzentgelt, Stromsteuer, KWK-Umlage, etc.) 
anfallen. Die heute geltenden Privilegierungsvorschriften 
für Stromspeicher bei EEG-Umlage, Stromsteuer (nur 
PSW) und Netzentgelt sind auf PtH-Anlagen nicht an-
wendbar, da sie nicht Strom sondern Wärme ausspeisen.  
 
Kurzfristig wird die Umwidmung der Stromsteuer in 
Form eines Stromsteuererlasses für alle Verbraucher bei 
aufkommensneutraler Erhöhung der Energiesteuer für 
Heizöl und Erdgas vorgeschlagen. Parallel können die 
Rahmenbedingungen für unterbrechbare und steuerbare 
Verbrauchseinrichtungen (reduzierte Netzentgelte) ver-
bessert werden, um mittels einer dynamischen EEG-
Umlage die Flexibilitätspotenziale der Sektorkopplungs-
technologien zu erschließen. 
Der Rechtsrahmen sollte dahingehend umgestaltet wer-
den, dass Power-to-Heat-Anlagen zur Vermeidung der 
Abregelung von volatilen EE-Anlagen (im Einspeisema-
nagement durch den Netzbetreiber bzw. im Wege der 
Selbstabregelung durch den Anlagenbetreiber in der Di-
rektvermarktung) betriebswirtschaftlich sinnvoll einge-
setzt werden können. Zur Hebung der Potenziale von für 
die Bereitstellung von negativer Regelenergie oder ande-
res netzdienliches Verhalten durch PtH-Anlagen muss der 
Rahmen der Netzkostenbeteiligung (Baukostenzuschüsse) 
angepasst werden. Dies erfordert ggf. die Schaffung eige-
ner Privilegierungstatbestände. Eine dynamische EEG-
Umlage ermöglicht es zudem technologieoffen werden, 
die bei niedrigen oder negativen Strompreisen Anreize für 
den Einsatz von PtH-Anlagen am Spot- und Regelener-
giemarkt zu setzt.  
Mittelfristig erscheint eine Besteuerung von CO2 im 
Wärmemarkt ein hilfreiches Mittel, um fossile Energie-
träger zu substituieren und um eine effiziente Strom-
Wärmekopplung zu ermöglichen. 
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