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 Die Dekarbonisierung des Wärmesektors erfordert die Umsetzung von drei zentralen Strategien

 Steigerung der Energieeffizienz

 Nutzung und Verstetigung von volatilen, erneuerbaren Energien

 Sektorenkopplung, insbesondere mit dem Stromsektor

 Wärmespeicher sind dazu ein Schüsselelement, gerade auch im Energieland  NRW:

 Bevölkerungsstärkstes Flächenland, höchste Besiedlungsdichte  mit 515 Einwohnern pro km² 

 257 Fernwärmenetze mit fast 5.000 km Gesamtlänge und Europas größte zusammenhängende 
Wärmeinfrastruktur im Ruhrgebiet 

 Große Abwärmepotenziale (mit bis zu 48 TWh gem. LANUV Studie 2019 – ähnliche 
Größenordnung wie Nah- und Fernwärmemenge) 

 Rd. 8 GW Kohlekapazitäten fallen bis 2038 sukzessive weg 

Einleitung 
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Überblick Technologien

 Salzhydrate (Salz + H2O)
 Karbonate (MeO + CO2)
 Hydroxide (MeO + H2O)

Feste Medien
 Quarzsand
 Beton, Keramik
 Kies, Schotter
 Metalle

Flüssige Medien
 Salzlösung
 Thermoöle
 Salzschmelzen
 Druckloses Wasser
 Druckwasser z.T. mit Dampf 

als Wärmeträger

Flüssige/ feste Medien
 Aquiferspeicher

Feste/ flüssige Medien
 Salzlösungen
 Wasser(eis)
 Paraffine
 Salzhydrate
 Zuckeralkohole
 Salze/ -mischungen

Absorption
 NH3/ Wasser
 Wasser/LiBr

Adsorption
 Zeolith/ Wasser
 Silikagel/ Wasser

Latente Speicher Sorptive SpeicherSensible Speicher Thermochemische Speicher

Thermische Speicher

Bildquelle: SWD AG, ENERKO, Ramboll, TSK Flagsol, SIJ, DLR 
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Energiespeicherung – Kosten, Effizienz, Energiedichte
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 Handlungsoptionen und Ergebnispapier der 
Expertengruppe AG 3B „Wärmespeicher“ im 
Netzwerk Netze und Speicher der 
EnergieAgentur.NRW

 Veröffentlichung vorgesehen für Mitte Juni 

 Online-Version: 
https://www.energieagentur.nrw/content/anlagen/
waermespeicher_in_nrw.pdf

 Die Einsatzgebiete 3.1-3.5 werden in Einzelvorträgen 
vorgestellt

Übersicht Broschüre „Wärmespeicher in NRW“
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Hemmnisse für einen breiten Einsatz von Technologien zur Wärmespeicherung müssen beseitigt 
werden: 

 Viele Wärmespeicher sind technologisch ausgereift und stehen für geringe Investitionskosten zur 
Verfügung. Hier stehen regulatorische Hemmnisse einem wirtschaftlichen Anwendungsfall 
entgegen. Mit einer zukunftsgewandten Rahmengestaltung können Subventionen und 
Förderungen für einzelne Technologien reduziert oder überflüssig werden.

 Innovative Energiekonzepte zur Wärmespeicherung sollten die Zuverlässigkeit und Vorteile zur 
Umsetzung der Energiewende dieser marktreifen Technologien in Demonstrationsprojekten
unter Beweis stellen können. 

 Zur Beseitigung technischer Hemmnisse bedürfen innovative Technologien zur 
Wärmespeicherung einer Förderung auf Basis von Forschung- und Entwicklungsprogrammen. 

Zusammenfassung
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1. Schaffung eines einheitlichen, alle Energiesektoren umfassenden Rechtsrahmens 

Der Einsatz von Wärmespeichern ist - trotz günstiger Investitionskosten – wirtschaftlich oft nicht 
attraktiv, vor allem bedingt durch Belastungen mit Steuern, Umlagen und Abgaben. Diese sollten nur 
im finalen Sektor des Energieeinsatzes anfallen und insbesondere nicht bei Wandlungen zwischen 
Sektoren und in der Energiespeicherung. 

2. Bestehende Regelungen diskriminierungsfrei und mit gleichen Bedingungen für alle 
Energiespeicher anpassen

In den einschlägigen Gesetzestexten gibt es Ausnahmen für z. B. Pumpspeicherwerke oder für 
Speicherlösungen, die ausschließlich den Stromsektor betreffen. Für Wärmespeicher hat dies zur 
Konsequenz, dass es neben den allgemein gültigen Hindernissen noch weitere Benachteiligungen im 
Wettbewerb der verschiedenen Energiespeichertechnologien gibt. Hier gilt es, Diskriminierungen 
abzubauen und für Energiespeicher im Rahmen der Bandbreite der Flexibilitätsoptionen einen 
technologieoffenen und fairen Wettbewerb untereinander zu ermöglichen.

Handlungsempfehlungen (I)
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3. Notwendigkeit eines hohen Maßes an Planungssicherheit 

4. Forcierung von Förderung und Markteinführung von Wärmespeichern

5. Verstärkte Nutzung von Abwärme 

6. Langzeitwärmespeicher im zukünftigen Energiesystem mitdenken

7. Abbau von Barrieren in technischen Regelwerken 

8. Gezielte Potenzialerfassung von Wärme- und Kältespeichern 

Handlungsempfehlungen (II)
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Optimierung des Energiesystems Haus 

X1, n

Restriktion
      𝐗𝟐,𝐧 + 𝐗𝟑,𝐧 + 𝐗𝟒,𝐧 + 𝐗𝟖,,𝐧 = 𝐄𝐏𝐕,𝐧

      𝐗𝟏,𝐧 + 𝐗𝟑,𝐧 + 𝐗𝟔,𝐧 = 𝐄𝐋𝐚𝐬𝐭,𝐧

− 𝐄𝐁𝐚𝐭𝐭_𝐒𝐭𝐚𝐧𝐝,𝐧ି𝟏 −  𝐗𝟒,𝐧 − 𝐗𝟕,𝐧 + 𝐗𝟓,𝐧 + 𝐗𝟔,𝐧 ≤
− 𝐄𝐁𝐚𝐭𝐭_𝐦𝐢𝐧

 𝐄𝐁𝐚𝐭𝐭_𝐒𝐭𝐚𝐧𝐝,𝐧ି𝟏+ 𝐗𝟒,𝐧 + 𝐗𝟕,𝐧 − 𝐗𝟓,𝐧 − 𝐗𝟔,𝐧 ≤ 𝐄𝐁𝐚𝐭𝐭_𝐦𝐚𝐱

…
…

Kostenfunktion

      𝐌𝐢𝐧 𝐙!: =  ෍  𝐊𝐧𝐞𝐭𝐳∗ 𝑿𝟏 + 𝑲𝐯𝐞𝐫𝐤𝐚𝐮𝐟∗ 𝐗𝟐 + 𝐊𝐯𝐞𝐫𝐤𝐚𝐮𝐟 ∗

𝐧ୀ𝟑𝟓𝟏𝟑𝟔

𝐧ୀ𝟏

𝐗𝟓 + ⋯

Ergebnisse:

 Teurere Batterie wird vom 
Optimierungsalgorithmus 
bevorzugt

 Thermische Speicher spielen 
eine untergeordnete Rolle

… bei der derzeit gültigen Gesetzgebung, Regulierung, Besteuerung
Quelle: S. Baum,  TH Köln
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Dissertation Sergej Baum

 Angleichung der Abgaben, bzw. Aufhebung der stark ungleichen Belastung von Strom und Erdgas 
(bzw. Erdöl):

 Attraktivität der Verbrennung fossiler Energieträger geht verloren zugunsten von 
strombasierten Heizungen (je nach Preisniveau Wärmepumpen bzw. direktelektrische 
Heizungen)

 Unterstützt die Defossilisierung des Energiesystems im Bereich des Wärmesektors

 Liegen die Steuern und Abgaben aber auf einem zu tiefen Niveau, kommt die wenig effiziente 
Direktheizung und nicht die effiziente Wärmepumpentechnik zum Einsatz. D. h. eine gewisse 
Höhe der Energiepreise ist für die Durchsetzung hoher Effizienz wichtig

Ergebnisse regulatorische Rahmenbedingungen
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Dissertation Sergej Baum

 Gleiche Besteuerung von Strom und Erdgas auf tiefem Niveau bewirken große (billige) thermische 
Energiespeicher

 Der Einsatz ergibt sich aus der Schwankung des Strombezugspreises

 Dieser schwankt aufgrund des ganzjährig stark schwankenden Residuallastprofils mit hoher 
Frequenz, was den Einsatz von Pufferspeichern interessant macht (anders als wenn es um die 
Einspeicherung von ausschließlich Solarstrom geht, welcher nur in den Sommermonaten 
Überschüsse liefert, die thermische Last aber im Winter groß ist. 

 Batteriespeicher sind hier aufgrund des höheren Preises nicht interessant

Ergebnisse regulatorische Rahmenbedingungen
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Dissertation Sergej Baum

 Gleiche Besteuerung von Strom und Erdgas auf hohem Niveau bewirken auch große thermische 
Energiespeicher

 Hier kommen thermische Speicher UND Batteriespeicher zum Einsatz

 Deutlich größere Kapazität haben die thermischen Speicher, weil sie deutlich günstiger Energie 
speichern, aber auch Batterien kommen zum Einsatz, um eigenerzeugten PV-Strom bei 
geringeren Einspeisevergütungen als Strombezugskosten im Gebäude zu halten

Ergebnisse regulatorische Rahmenbedingungen

10.06.2020 Wärmespeicher in NRW Folie 15



Dissertation Sergej Baum

 Empfehlung zur Weiterentwicklung des Steuer- und Abgabensystems:

 Angleichung der Abgaben auf Strom und Erdgas bzw. Erdöl, um den Wärmesektor zu defossilisieren

 Abgabensystem, das zu einer geringen Differenz zwischen Stromkauf und Stromverkauf führt. 

 Günstige Wärmespeicher setzen sich bereits aufgrund der mit den Jahren zunehmenden 
Schwankungsbreite des residuallast-bedingten Börsenpreises durch

 Besteht eine geringe Differenz (höherer Bezugs- als Verkaufspreis) kommen für die großen 
Energiemengen die günstigen Wärmespeicher zum Einsatz. Da Wärme aber nicht in Strom 
rückkonvertiert werden kann oder sollte, kommt zusätzlich ein kleinerer Batteriespeicher hinzu

 Eine große Preisdifferenz führt dazu, dass thermische Speicher uninteressant bleiben. Das Residual-
lastprofil auf Mikroebene des Hauses ist PV-bedingt und heizlastbedingt saisonal ausgerichtet. So-
bald diese Preisdifferenz geringer wird, d. h. die Barriere zwischen Gebäude und Gesamtenergie-
system abgebaut wird, ist das Residuallastprofil vom Mix aus Wind- und Solarenergie vorgegeben, 
der Einsatz von Wärmespeichern führt zur Aktivierung der Sektorenkopplung auf Gebäudeebene.

Ergebnisse regulatorische Rahmenbedingungen
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Wärmespeicher als Baustein der Energiewende
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WÄRME
SPEICHER
WÄRME

SPEICHER

Industrie(ab)wärme

Gas KWK und 
Großwärmepumpen  
zentral

Gebäude und Quartiere
EE und KWK dezentral

Überschuss und 
Rückverstromung EE-Strom

Solarthermie dezentral

Solarthermie zentral,
Geothermie

Wärmenetz


