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Die IZES gGmbH
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Zum Zielsystem der 
Energiewende und zur 

Zielerreichung
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IEA 450 Szenario –
globale Orientierung

Q
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EE-Status global in 2014
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EE-Status global in 2014
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Die Entwicklung der Windenergie
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Die Entwicklung der Photovoltaik
Q
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Ziele der EU bis 2020 (2030)

Beschluss des Europäischen Rates im März 2007
Beschluss des Europäischen Rates im Oktober 2014

- 40% 27%

27%
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Offizielle Teilziele 2020 - 2050
Q
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Erster Fortschrittsbericht zur Energiewende
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Abschätzung sektoraler CO2-
Reduktionsbeiträge
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Ziele und Zielerreichung
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Energiewende und 
Systemtransformation
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Kompass Leitstudie 2011 (Primärenergie)
D

LR
/IW
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 2012

Effizienz: 48% 
weniger 

Energieverbrauch 
gegenüber 2010

Erneuerbare: rund 
die Hälfte des 

Energieverbrauchs 
in 2050
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Q
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Endenergie insgesamt Endenergie privater Haushalte

CO2-Emissionen nach AnwendungenPrimärenergie insgesamt

Der Stromsektor ist besonders wichtig
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Kompass Leitstudie 2011 (Strom)
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Das strompolitische Zieldreieck der 
Bundesregierung

40-45% Erneuerbare bis 2025

25% KWK bis 202010% Reduktion bis 
2020

Schnitt-
stelle 

Bioener-
gie
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Fluktuierende

Erneuerbare

Energien

Das künftige Stromsystem (Ziele 2020)

Annahme
Die FEE (Wind, 
PV, Wasser) 
werden mittelfristig 
bis zur Hälfte der 
gesamten Strom-
erzeugung 
abdecken –
dadurch 
bestimmen sie die 
Rationalität des 
Systems

52 GW PV

6,5 GW 
Offshore

45-50 GW 
Onshore
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Fluktuierende

Erneuerbare

Energien

Das künftige Stromsystem

.. für Bereitstellung 
von Systemdienst-
leistungen
Frequenzregelung 
(„Regelenergie“)
Spannungshaltung 
(Blindleistung)
Kurzschlussleistung
Redispatch-Fähigkeit
Versorgungswieder-
aufbau 
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Infrastrukturen als Systemvoraussetzung 
und -ergänzung 
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Fluktuierende

Erneuerbare

Energien

Das künftige Stromsystem
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Das künftige Stromsystem

Fluktuierende

Erneuerbare

Energien Q
uelle: IZE

S
 2012
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Derzeit politisch gewollte 
Flexibilitätsoptionen

 Netzausbau: Zahlungsstrom durch 
Netzentgelte

 Kraft-Wärme-Kopplung: Zahlungsstrom durch 
KWKG

 Lastmanagement: Zahlungsstrom durch 
Lastabschaltverordnung oder Regelenergie

 Biomasse: Zahlungsstrom durch EEG

 Speicher: Zahlungsstrom durch Förderung für 
PV-Speicher



25 [Leprich, Berlin, 30. September 2015]

Überwindung der Systemgrenzen:
Flexibilitätsoptionen im Strom-/ 

Wärme-System
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a) Kraft-Wärme-Kopplung
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KWK-Entwicklung 2005-2013
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KWK-Potenzialabschätzung
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Kraft-Wärme-Kopplung in der Regenerativwirtschaft –
optimale Ergänzung oder Auslaufmodell?

KWK 
 als Gas-KWK
 flexibel
 dezentral
 vernetzt
 tendenziell strom-/marktorientiert
ist systemisch gesehen eine optimale Ergänzung der 
fluktuierenden erneuerbaren Energien, solange wir nicht 
auf die Zielgerade zum 100% EE-System einbiegen
Ökonomisch ist sie ein Auslaufmodell, wenn auch 
mittelfristig die (Braun-)Kohlekraftwerke im System 
verbleiben sollen
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Zur KWK-Novelle

 Ausbau der KWK in Deutschland wird quasi 
gestoppt, es geht nur noch
 um Bestandssicherung / Bestandsersatz
 um die Ablösung der Kohle- durch Gas-KWK

 KWK soll zunehmend als Flexibilitätsoption zur 
Ergänzung der FEE-Anlagen dienen
 Pflicht zur Direktvermarktung ab 100 kW (§4,1)
 Aussetzung der Zuschlagszahlungen bei 

Börsenpreisen < 0 (§7,8) 
 Zuschlagszahlungen für Wärme- und 

Kältespeicher (Abschnitt 5)

Die KWK-Novelle ist geprägt von der Vorstellung einer 
Passivhaus-Welt als Königsweg für den Wärmesektor  
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Die Passivhaus-Welt wird nicht kommen!
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uelle: B
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Neue Balance im Wärmesektor? 
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Perspektivisch wachsen Strom-, Wärme-
und Verkehrssystem stärker zusammen

Q
uelle: S

terner 2013



34 [Leprich, Berlin, 30. September 2015]

BMWi-Referenzprognose 2014 
(Raumwärme)
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b) Perspektive 
Nachtspeicherheizungen als 

Flexibilitätsoption 
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Lastprofil Wärmestrom
Q

uelle: IZE
S

 2013
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Erzeugungslastgänge Wind und PV

Winter-
Dunkel-
flauten
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Q
uelle: A

rrhenius  2013

Auf einen Blick: Wärmelast und Wind-/PV-
Dargebot klaffen auseinander
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Wer ist eigentlich auf die Idee gekommen, 
Nachtspeicherheizungen seien eine gute 
Speichermöglichkeit für überschüssigen 

Wind- und Solarstrom??

Nachtspeicherheizungen sind zuallererst 
immer noch dadurch charakterisiert, womit 

sie früher geworben haben: 
„Kohle per Draht“
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c) Elektrische Wärmepumpen 
als Flexibilitätsoption 
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Verbreitung der Wärmepumpen
Q

uelle: A
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Strom kommt sowieso ins Haus, 
nutz‘ das aus!“

Q
uelle: B

D
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W
 2015
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Strom kommt sowieso ins Haus, 
nutz‘ das aus?“

Q
uelle: A

gora 2014
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Effizienz und Lastauswirkungen von Wärmepumpen bei 
niedrigen Außentemperaturen

 Es hat sich gezeigt, dass die Arbeitszahlen von Luftwärmepumpen 
gerade bei niedrigen Außentemperaturen weit unter den 
Jahresarbeitszahlen liegen können. 

 Neben der Jahresarbeitszahl sollte bei einer 
energiewirtschaftlichen und ökologischen Bewertung von 
Wärmepumpen die Temperaturabhängigkeit der Lastanforderung 
(der jeweiligen Wärmepumpentypen) betrachtet werden.

 Gerade dieses Phänomenen der Thermosensibilität (d.h. der 
Stromlaststeigerung pro Kelvin sinkender Außentemperatur) sollte 
bei der aktuellen Diskussion über den Einsatz von Wärmepumpen 
zum Ausgleich der FEE stärker beachtet werden.



45 [Leprich, Berlin, 30. September 2015]

‚Thermosensibilität‘ in Frankreich

Q
uelle: R

TE
 2012, S

32ff.

 Der französische Übertragungsnetzbetreiber RTE konstatiert seit 
Jahren eine steigende Stromnachfrage bei sinkenden 
Temperaturen.

 Dieser Wert steigt aktuell jährlich um rund 70 MW /  K  – trotz 
stagnierender Installationszahlen von Stromdirektheizungen, 
jedoch bei einer zunehmenden Zahl v.a. von Luftwärmepumpen
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Daher: Vorsicht bei der weiteren 
Verbreitung elektrischer 

Wärmepumpen  eine sorgfältige 
Analyse der Rückwirkungen auf die 

Strombereitstellung steht bislang aus!
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d) Power-to-heat als 
Flexibilitätsoption 
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Stromüberschüsse aus FEE-Erzeugung?

kumulierte Wind- und PV-Einspeisung am 2. Juni 
2015: 42.879,99 MW
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Ausfallarbeit durch Abregelung

0,40%
0,34%

2013

550

0,44%

Q
uelle: B

N
etzA 2013
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Können wir mit dem Strom in 2015 
wirklich nichts anfangen?
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Es spricht nichts gegen den Einsatz von regenerativem 
Überschussstrom in bivalenten Heizsystemen

Q
uelle: IZE

S
/TS

B
 2014BHKW mit einem elektrischen Prozesserhitzer 

im Normalbetrieb
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Power-to-gas? Zukunftsmusik!
Q

uelle: B
E

T 2014
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Power-to-gas? Zukunftsmusik!

Probleme
 Direkte Nutzung von Wasserstoff benötigt z.T. neue Technologien und 

Infrastrukturen 
 Niedriger Wirkungsgrad bei der Methanisierung: Strom zu Strom ca. 

15 – 20  % (ohne Wärmeauskopplung)
 hohe Kosten
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Zwischenfazit Sektorkopplung Strom-/ 
Wärmesystem

 Die Verwendung von Strom in Nachtspeicherheizungen ist nach 
wie vor klimapolitisch und energiewirtschaftlich unsinnig

 Die weitere Verbreitung von elektrischen Wärmepumpen ist im 
Hinblick auf ihre Lastwirksamkeit sorgfältig zu analysieren

 Regenerativer Überschussstrom ist aktuell noch ein Phantom, 
wird aber bei weiterem Ausbau der EE ein Faktor

 Die Verwendung von Strom im Niedertemperaturwärme-Bereich 
ist gleichwohl die ultima ratio und nur dann vertretbar, wenn 
dadurch keine Kapazitätseffekte im Stromsystem induziert 
werden

 Kraft-Wärme-Kopplung (Gas, Biomasse) und Solarthermie sind 
aktuell die Königsoptionen für eine nachhaltige NT-
Wärmebereitstellung
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Die Energiewende-Agenda des 
BMWi
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Energiewende-Agenda
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Die größten Herausforderungen 
für eine erfolgreiche 

Energiewende
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Versorgungssicher trotz Wind und Solar

 Es müssen ausreichende Backup-Kapazitäten 
vorhanden sein für die Zeiten, in denen der Wind nicht 
weht und die Sonne nicht scheint

 Der Umfang der notwendigen Backup-Kapazitäten kann 
durch Netzausbau, Lastmanagement und Stromeffizienz 
verringert werden

 Zur Finanzierung der Backup-Kapazitäten werden aller 
Voraussicht nach Mechanismen benötigt, die die 
bestehenden Teilmärkte des Stromsektors ergänzen 
(„Strommarktdesign“)

 Der Zeitpunkt der Einführung dieser Mechanismen 
entscheidet darüber, wie groß unter Umständen die 
Mitnahmeeffekte ausfallen



59 [Leprich, Berlin, 30. September 2015]

Bezahlbar und dadurch auch auf andere 
Länder übertragbar
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Ein zielführender Instrumentenmix 
jenseits von Ideologien

 Die bestehenden Märkte des Stromsektors können eine Refinanzierung 
von EE-Anlagen möglicherweise grundsätzlich nicht, in jedem Fall aber 
auf unabsehbare Zeit nicht gewährleisten  Notwendigkeit eines 
Finanzierungsinstruments

 Versorgungssicherheit hat wesentliche Charakteristika eines öffentlichen 
Gutes  Märkte allein können Versorgungssicherheit nicht gewährleisten

 Die Kraft-Wärme-Kopplung ist unter vielen Aspekten eine hervorragende 
Flankierung der erneuerbaren Energien; auch sie kann sich nicht über die 
unterschiedlichen Strom- und Wärmemärkte refinanzieren  hier besteht 
ebenfalls die Notwendigkeit eines Finanzierungsinstruments

 Der Endverbraucher als verantwortlicher Akteur für die Erschließung der 
Energieeffizienzpotenziale ist überfordert  gerade hier sind zusätzliche 
Instrumente über Verbraucheraufklärung hinaus notwendig

 Ein funktionierender Emissionshandel würde die Systemtransformation 
erleichtern, muss aber stets durch sektor- und anwendungsspezifische 
Instrumente ergänzt werden
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Erhalt des Systems statt Zerfall in 
autarke Subsysteme

 Insbesondere die stark gesunkenen Strom-
Gestehungskosten von PV-Anlagen in Verbindung mit 
Speichern führen zu verstärkten Autonomie-
bestrebungen von einzelnen Kundengruppen

 Je höher der Autonomiegrad, desto attraktiver erscheint 
der Schritt zur vollständigen Autarkie

 Eine Fragmentierung des Gesamtsystems würde 
diejenigen Kunden, für die keine Eigenversorgung in 
signifikantem Umfang möglich ist, mit ständig 
steigenden Kosten belasten

 Insgesamt ist ein fragmentiertes System 
volkswirtschaftlich ineffizient
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Insgesamt stellt die Energiewende eine 
technologische, organisatorische, 

institutionelle, politische und 
gesellschaftliche Herausforderung dar, für 
die es global keine Blaupause gibt und bei 

der auch Fehler gemacht werden dürfen. Ob 
diese Herausforderung erfolgreich 

bestanden wird, hängt in erster Linie davon 
ab, inwieweit die Beharrungskräfte 

überwunden werden können. 
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Institut für ZukunftsEnergieSysteme (IZES)

Altenkesselerstr. 17, Gebäude A1
66115 Saarbrücken
Tel. 0681 – 9762 840
Fax 0681 – 9762 850

email: leprich@izes.de
Homepage www.izes.de

Herzlichen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit !


