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Power-to-Heat als Erganzungsoptionen
far Hybridheizungen

Strom-Angebotsspitzen flir den Warmemarkt nutzbar machen

Dipl.-Ing. (FH) Simon Jastrzab
Dipl.-Ing. (FH) Christian Halper

ie Energiewende ist zurzeit eines

der groBten politischen und gesell-
schaftlichen Projekte in Deutschland. Die
aktuellen Plane der Bundesregierung sind
ehrgeizig: Bis 2050 sollen die Treibhaus-
gasemissionen um 95% gegenuber dem
Bezugsjahr 1990 gesenkt werden. Damit
dies gelingt, soll der Anteil der Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien
am Bruttostromverbrauch bis zum Jahr
2025 auf 40 bis 45 %, bis 2050 sogar auf
80 % steigen.
Die momentanen Entwicklungen in
puncto Energiewende zeigen, dass
diesen Planen auch Taten folgen. So
stammten im Jahr 2014 immerhin bereits
etwa 27% des deutschen Stroms aus
regenerativen Quellen. Doch Windkraft
und Photovoltaik weisen eine wichtige
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In immer mehr 6lbeheizten Gebduden kommen heute Hybridheizungen zum
Einsatz, die die Warmeversorgung auf mindestens zwei Saulen verteilen und
so die Effizienz moderner Ol-Brennwerttechnik mit den Vorteilen regenerativer
Energienutzung verkniipfen. Zentrales Element dieser Systeme ist der Speicher,
der die Warme erneuerbarer Energietrdger wie Sonne und Holz bevorratet, bis
diese benétigt wird. Vermag der Bedarf nicht allein mit erneuerbarer Energie
abgedeckt zu werden, greift das System auf Heizdl als langzeitspeicherbaren
Energietréager zurtick. Kinftig lassen sich diese Hybridsysteme mit Power-to-
Heat um eine weitere Komponente ergdnzen — das zeigen Untersuchungen des
Instituts fir Warme und Oeltechnik (IWO).

Der Grundgedanke: Stromerzeugungspotenziale, die auf dem Strommarkt wirt-
schaftlich oder technisch nicht sinnvoll genutzt werden kénnen, werden mittels
elektrischer Heizeinrichtungen in Warme umgewandelt.

Die Uberschussige Energie kann so in Trinkwarmwasser- oder Heizungswarme-
speicher eingebracht werden. Dass die Idee funktioniert, zeigen erste Referenz-
objekte. Dass sie sich zukiinftig rechnen kann, eine Studie des Hamburgischen

WeltWirtschaftsInstituts (HWWI).

Besonderheit auf: Ihre Energiequellen
stehen nicht immer bedarfsgerecht zur
Verflgung. Um das von den jeweiligen
Wetterlagen abhangige, schwankende
Angebot maéglichst gut nutzen zu kon-
nen, werden —neben dem Netzausbau —
Speichermdglichkeiten und die Steuer-
barkeit der Stromnachfrage zunehmend
wichtiger. Bereits heute ist an sehr win-
digen Tagen regional das erneuerbare
Stromerzeugungspotenzial so groB,
dass Windenergieanlagen gedrosselt
oder abgeschaltet werden mUssen.

In Schleswig-Holstein beispielswei-
se wurden 2013 aus dem EEG-Konto
30 Millionen € flr abgeregelten und da-
mit nicht erzeugten Windstrom als Ent-
schadigung an die Windkraftbetreiber
gezahlt.

Abb.1: Das Berliner Referenzobjekt verfigt, neben Power-to-Heat-Elektroheizer und
PV-Anlage,iiber ein modulierendes Ol-Brennwert-Heizgerét mit 5 bis 15 kW Leistung

OLBEHEIZTE GEBAUDE: BESTAND
BILDET GROSSES POTENZIAL

Neben dem Strommarkt ist der Gebau-
desektor ein weiterer wesentlicher Be-
reich fur eine erfolgreiche Umsetzung
der Energiewende. Die Regierungsplane
sehen hier bis 2050 eine Minderung des
Primérenergiebedarfs in der GréBenord-
nung von 80 % gegentber 2008 vor. Eine
erfolgreiche Umsetzung der Energiewen-
de kann daher nur erfolgen, wenn beim
Umbau der Energieversorgung auch ein
besonderer Fokus auf den Warmemarkt
gelegt wird. Mit Power-to-Heat in ol-
basierten Hybridheizungen hat das IWO
ein Konzept entwickelt, das den Heraus-
forderungen sowohl im Strommarkt wie
auch im Warmemarkt Rechnung tragt.
Effiziente Olheizungen kénnen einen ent-
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scheidenden Beitrag fir das Gelingen der
Energiewende leisten. SchlieBlich bezie-
hen gut 20 Mio. Menschen in Deutsch-
land ihre Warme daheim vom Energietra-
ger Heizol. Mehrals 5,6 Mio. Olheizungen
versorgen 11 Mio. Haushalte.Ein Schwer-
punkt sind Ein- und Zweifamilienhduser
im landlichen Raum, wo eine leitungs-
gebundene Energieversorgung vielfach
nicht zur Verfligung stenht. Olheizungen
werden daher auch in den kommenden
Jahrzehnten ein wichtiger Bestandteil
der Wéarmeversorgung in Deutschland
sein, zumal der Einbau von Ol-Brenn-
wertheizungen und die Kombination mit
regenerativen Energietrdgern in Hybrid-
heizungen vergleichsweise kosteneffizi-
ente SanierungsmaBnahmen fUr das Er-
reichen der klimapolitischen Ziele sind.

OL-HYBRIDHEIZUNGEN SORGEN
FUR EINE SICHERE GRUNDVER-

SORGUNG IN KOMBINATION MIT
ERNEUERBAREN ENERGIEN

Eine bereits nahezu klassische Hybrid-
l6sung ist die Kombination der Ol-Brenn-
werttechnik mit Solarthermie. Nicht nur
bei der Neuinstallation von Ol-Brenn-
wertgeraten, auch bei der Solar-Erwei-
terung bestehender Heizungen weisen
Olheizungen einen groBen Anteil auf.
Vermehrt wird in solchen Anlagen zuséatz-
lich ein wasserflihrender Holzkaminofen
integriert. Bei dieser Anlagenkonfigura-
tion Ubernimmt in den Sommermonaten
die Solaranlage nahezu ausschlieBlich
die Warmwasserbereitung. In den Uber-
gangsmonaten und im Winter tragt, je
nach Nutzergewohnheiten, der wasser-
flhrende Kaminofen einen beachtlichen
Anteil zur Warmeversorgung des Hauses
bei. Erst wenn Sonne und Holzofen den
Warmebedarf des Geb&udes nicht mehr
allein decken kénnen, schaltet sich der
Brennwertkessel hinzu. So wird, auf das
gesamte Jahr bezogen, ein betracht-
licher Anteil der benétigten Warme-
energie regenerativ erzeugt, Abb.2. In 6l-
beheizten Ein- und Zweifamilienhausern
werden sich hybride Heizsysteme in den
nachsten Jahren von der Nischen- zur
Standardlésung entwickeln. Denn die-
se Gebaude verflgen in der Regel Uber

genlgend Platz flr Speicher, Heizgerat
und Kaminofen sowie Uber ausreichend
Dachflache fur Solarkollektoren. Der
Heizolvorrat im Tank sichert bei Bedarf
die Grundversorgung ab. Weil es selbst
in kleinen Mengen kostengUnstig trans-
portiert und langfristig vor Ort gelagert
werden kann, eignet sich Heizdl sehr
gut als Komplementarenergie zu den
erneuerbaren Energien. Leitungsge-
bundene Energietrager hingegen durf-
ten bei geringen Abnahmemengen eher
an wirtschaftliche Grenzen stoBen, ins-
besondere in weniger dicht besiedelten
Gebieten.

Solarthermie

Kaminofen mit
Warmetauscher

heizung

kdénnen. Denn da bei regenerativen
Energietragern Warmeangebot und War-
mebedarf oft zeitlich versetzt auftreten,
wird ein groBvolumiger (h&ufig 500 bis
1.000 Liter), gut isolierter Pufferspeicher
bendtigt, um die Warme aus den erneu-
erbaren Energiequellen so lange bevorra-
ten zu kédnnen, bis sie angefordert wird.
Zugleich kann der Warmespeicher als
hydraulische Weiche fUr die unterschied-
lichen Temperaturen und Volumenstréme
im Heizungssystem fungieren. Die not-
wendige SpeichergrdBe richtet sich nach
den individuellen Gegebenheiten. Bei
entsprechendem Warmebedarf, etwa in

Strom aus
Windkraft und
Photovoltaik

-
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Abb.2: Power-to-Heat kann ansonsten abgeregelten Strom aus Windkraft und Photovoltaik zur
Erwdrmung des Wassers im Wérmespeicher der Heizung nutzen.

EIN WARMESPEICHER FUR ALLE
OPTIONEN

Hybridheizungen mussen nicht in einem
Zug installiert und finanziert werden. Sie
kédnnen auch stufenweise ausgebaut
und selbst Jahre spater noch um einen
weiteren Energietrager erganzt werden.
Auch die Kombinationsvarianten sind
vielfaltig. So kann beispielsweise zu-
nachst ein wassergefuhrter Kaminofen
zugebaut werden und zu einem spateren
Zeitpunkt eine Solarthermie-Anlage oder
der dann fallige neue Brennwertkessel
installiert werden. Eine wesentliche tech-
nische Voraussetzung fur den Ausbau
der bestehenden Heizung zum multiva-
lenten Heizsystem ist das Vorhandensein
eines Warmespeichers, an den weitere
Warmequellen angebunden werden

groBeren Hausern, kann die Gesamtka-
pazitdt mit zuséatzlichen Pufferspeichern
erweitert werden, Abb.1.

OKOSTROM FUR DEN HEIMISCHEN
WARMEVORRAT

Experten, wie zum Beispiel Prof. Dr. Ralf
Simon von der Transferstelle flr rationelle
und regenerative Energienutzung der
Fachhochschule Bingen, erwarten, dass
der weitere Ausbau von Windkraft und
Photovoltaik schon in absehbarer Zeit
immer &fter zu ungeplanten Uberange-
boten von Strom fUhren wird. Simon sieht
darin ein wichtiges Problem, das sich in
Folge der Energiewende bereits heute auf
dem Strommarkt ergibt und kinftig ver-
stéarken wird. Aus seiner Sicht bietet der
Regelenergiemarkt hier die Moglichkeit
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fur flexible Lésungen, denn ohne ein aus-
reichendes Regelenergieangebot wirde
das Stromnetz kinftig instabil werden.
Die Regelenergie oder auch Regelleis-
tung gewahrleistet das Gleichgewicht
zwischen Stromangebot und Strom-
nachfrage auch beibesonderen Ereignis-
sen im Stromnetz wie zum Beispiel einem
ungeplanten Uberangebot von Strom aus
Wind- beziehungsweise Photovoltaik-
anlagen und gewabhrleistet so die Versor-
gungssicherheit im Stromnetz.

il

des Zentrums fUr Innovative Energiesys-
teme (ZIES) gezeigt.

IM VORTEIL GEGENUBER AUS-
SCHLIESSLICH STROMBASIERTEN
HEIZSYSTEMEN

Der besondere Vorteil: Anders als rein
strombasierte Heizsysteme (wie zum Bei-
spiel monovalente Strom-Warmepum-
pen oder Nachtstromspeicherheizungen)
bensdtigen Power-to-Heat-fahige Olhei-
zungen keine Kraftwerks-Reservekapa-

A
p

Abb.3: Der Power-to-Heat-Elektroheizer (re.) liefert Warme an den Speicher.

Da geeignete Stromspeichertechnologien
auch auf langere Sicht nicht ausreichend
beziehungsweise nicht ausreichend wirt-
schaftlich zur Verfigung stehen werden,
sollten Technologien zur angebotsorien-
tierten Anpassung der Nachfrage nach
Strom nicht ungenutzt bleiben. Hier setzt
das IWO-Konzept an: Power-to-Heat
wandelt Angebotsspitzen, die auf dem
Strommarkt sonst keine Verwendung
fanden, mit einer elektrischen Heizein-
richtung in Warme um, speist die Energie
in Warmespeicher fur Trinkwarmwasser
oder Heizungswasser ein und vermag die
Hybridheizung so um eine weitere Kom-
ponente zu ergdnzen. Hybridheizungen
kénnten dadurch relevante Mengen von
sonst abgeregeltem Strom aufnehmen
und sinnvoll nutzen. Das haben auch
Untersuchungen der Forschungsgesell-
schaft fir Energiewirtschaft (FfE) sowie
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zitaten, die mit groBem Kostenaufwand
bereitgehalten werden mdussten. Heizdl
ist als ,Backup-Energie“ stets verfugbar
— Strom wird nur genutzt, wenn echte
Uberschiisse vorhanden sind. Zudem
entstehen bei Heizdl keine zusétzlichen
Kosten flr eine Netzinfrastruktur, da der
Energietrager nichtleitungsgebundenist.
Dass die Idee funktioniert, zeigt zum Bei-
spiel ein erstes Referenzobjekt des IWO
in Berlin. Zusammen mit dem Heiztech-
nikhersteller Buderus wurden die pas-
senden Produkte aus dessen Programm
ausgewahlt und durch einen ortlichen
Heizungsbauer installiert, Abb.4.

Das am westlichen Stadtrand gelegene
Einfamilienhaus verflgt Uber ein modu-
lierendes Ol-Brennwert-Heizgerat mit
5 bis 15kW Leistung, eine elektrische
Heizeinrichtung mit 9 kW Leistung so-
wie einen Pufferspeicher mit 500 Litern

Fassungsvermogen. Die elektrische
Heizeinrichtung wurde wie ein Heizkes-
sel Uber eine eigene Umwalzpumpe mit
dem Pufferspeicher verbunden. Die
Ansteuerung erfolgt Uber eine sepa-
rate Kommunikationsbox, auf die die
Leitwarte des Regelenergiepools des
Stromhandlers Energy2market GmbH
(e2m) jederzeit Uber das Mobilfunknetz
zugreifen kann. Die Heizeinrichtung des
Referenzobjekts nutzt so nur dann Strom
aus dem Netz, wenn dort gerade zu viel
vorhanden ist und die Annahme dieses
Stroms Uber den Regelenergiemarkt eine
attraktive finanzielle Vergutung erfahrt,
s.Abb.3.

WICHTIGER BEITRAG ZUR
STABILITAT DER STROMNETZE

Durch gezielte Einbindung von ansonsten
abgeregeltem Strom in Hybridheizungen
wird eine wertvolle Systemdienstleistung
flr den Strommarkt moglich, denn sie er-
hoht die Stabilitat der Netze und verbes-
sert die Auslastung erneuerbarer Strom-
erzeuger. Aufgrund der systemdienlichen
Strom-Nachfragesteuerung von Power-
to-Heat-fahigen Hybridheizungen wird
zudem der Druck aufden volkswirtschaft-
lich kostspieligen Netzausbau gemildert,
da Stromerzeugungsspitzen unmittelbar
regional genutzt werden kénnen. Hilfreich
ist hierbei die regionale Nahe élbeheizter
Gebaude zu Windkraft- und groen Pho-
tovoltaik-Anlagen. Das IWO-Konzept
vernetzt den Strom- mit dem Warme-
markt und hilft so intelligent und mit einem
Uberschaubaren Kostenaufwand fur &f-
fentliche wie private Haushalte, die Ziele
der Energiewende zu erreichen. Fur die
Hausbesitzer, die Power-to-Heat nutzen,
bietet sich der Vorteil, dass sie dadurch
ihren fossilen Brennstoff-Verbrauch wei-
ter reduzieren kénnen. Hier ergibt sich
zudem die Chance, Endverbraucher aus
der Rolle der Zahler der Energiewende
starker als bisher in die Rolle von Profi-
teuren zu bringen.

FUr Besitzer einer Photovoltaikanlage ist
Uberdies noch ein weiterer Aspekt inter-
essant: Sobald die Einspeisevergitung
fUr selbsterzeugten Solarstrom soweit
abgesunken ist, dass die Warmeerzeu-
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gung mit diesem, sonst ins o6ffentliche
Netz eingespeisten, Strom gUnstiger
maglichist als mitder Olheizung, wird die-
ser Strom zur Warmeerzeugung mittels
Power-to-Heat-Element genutzt. Power-
to-Heat kann also auch zur Solarstrom-
Eigenverbrauchsoptimierung genutzt
werden. Derzeit sammelt das IWO aus-
giebig weitere Praxiserfahrungen. Hierzu
wurde in Zusammenarbeit mit einem wei-
teren Heiztechnikhersteller und der auf
virtuelle Kraftwerke spezialisierten Firma
SP Energycontrol eine zweite Referenz-
anlage in Betrieb genommen.

STUDIE ZEIGT: POWER-TO-HEAT
AMORTISIERT SICH SCHNELL

Bereits die bisherigen Praxiserfahrungen
belegen, dass das Power-to-Heat-Kon-
zept technisch grundsatzlich funktioniert.
Eine Studie, die das HWWI Hambur-
gisches WeltWirtschaftsinstitut fur IWO
erstellt hat, legt darUber hinaus dar, dass
sich das Konzept zukunftig auch rechnen
kann. Aus der Studie, die die individual-
und volkswirtschaftlichen Potenziale von
Power-to-Heat untersucht hat, geht her-
vor, dass Besitzer einer Ol- oder Gashei-
zung die Anschaffungskosten fur einen
Pufferspeicher mit Trinkwasserstation
sowie eines Elektroheizstabs im besten
Falle bereits nach zehn Jahren wieder
eingespielt haben — durch die gesparten
Heizkosten einerseits und andererseits
durch die Vergltung dafir, dass Uber-
schussstrom abgenommen wird.

Mit Blick auf die Heizkosten haben die
Studienautoren Szenarien fur die Zeitréu-
me bis 2020 und 2032 errechnet. Da
ernst zu nehmende Prognosen zur kinf-
tigen Entwicklung der Olpreise, und da-
mit auch der Heizdlpreise, aufgrund vieler
unbekannter Variablen praktisch nicht
moglich sind, operieren die Autoren der
HWWI-Studie mit zwei Varianten, die die
Bandbreite an denkbaren Entwicklungen
widerspiegeln sollen.

Dies ist zum einen ein konservatives Sze-
nario, das sowohl fir 2020 als auch fur
2032 von einem Preis auf dem wahrend
der Untersuchung im Herbst 2014 ak-
tuellen Brennstoffpreisniveau von etwa
7,9 Cent pro kWh ausgeht. In diesem Fall

kénnte ein Haushalt durch die Nutzung
von Power-to-Heat im Jahr 2020 zwar
nur 2 € Heizkosten einsparen; 2032 wa-
ren es jedoch bereits 55 € pro Jahr. Zum
anderen wurde ein Szenario untersucht,
in dem der Heizblpreis bis zum Jahr
2020 gemaB einer linearen Trendfunktion
wachst, woraus sich als Prognosewert
ein Heizdlpreis von 11,2Cent pro kWh er-
gibt, der als ein gerade noch plausibler
oberer Grenzwert fUr die Preisentwick-
lung interpretiert werden kann. Da die

zahlen diese Leistungen jeweils, sodass
sich Privathaushalte Uber eine zuséatzliche
Einnahmequelle freuen kdénnten. Wer ei-
nen Pufferspeicher mit Trinkwasserstati-
onvon 1.000 Litern installiert hat, kdnnte
laut Studie, je nach Strompreisentwick-
lung, dergestalt zuséatzlich 25 € bis 100 €
jahrlich einnehmen. In dem ersten IWO-
Power-to-Heat-Praxisbeispiel in Berlin
wurden die Studien-annahmen, was die
Einnahmen aus dem Regelenergiemarkt
angeht, sogar schon Ubertroffen.

Abb.4: Referenzobjekt des IWO: ein am westlichen Stadtrand Berlins gelegenes Einfamilienhaus.

Unwagbarkeiten eine Trendfortschrei-
bung fur den weiteren Zeitraum unserios
machen wirden, wurde dieser Preiswert
auch in den Simulationen flr 2032 ange-
setzt. In diesem Fall lAgen die jahrlichen
Ersparnisse 2020 schon bei 43€ und
zwolf Jahre spéater sogar bei 207€.

Zusatzlich wirden die Verbraucher auch
von Einnahmen profitieren, die sie am
Markt fur Regelenergie erzielen. Beim
Ausgleich von plétzlich erhdhter Nach-
frage bei nicht ausreichendem Angebot
spricht man von positiver Regelenergie.
Im Gegensatz dazu wird bei Uberschiis-
sen im Netz negative Regelleistung be-
ndtigt, um das Stromnetz zu stabilisieren.
Hierbei kdnnen Kraftwerke ihre Leistung
drosseln oder Verbraucher mehr konsu-
mieren — eben etwa durch den Einsatz
von Power-to-Heat. Die vier deutschen
Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) be-

VERANDERUNG VON
RAHMENBEDINGUNGEN NOTIG
Beiangenommenen Anschaffungskosten
von 1.800 € inklusive Mehrwertsteuer fur
die benotigte Technik (Pufferspeicher,
Trinkwasserstation und Elektroheizer
abzUglich des nicht bendtigten TW-Spei-
chers bei einer Heizungsmodernisierung)
kénnte sich diese Investition bei der zu
Grunde gelegten Brennstoffkosten-
steigerung in knapp zehn Jahren amor-
tisieren, bei konstanten Preisen wdirde
dies etwa doppelt so lang dauern. Diese
Amortisationszeiten sind verglichen mit
anderen MaBnahmen zur Energieein-
sparung, etwa der Gebaudeddmmung,
relativ kurz. Diese Investitionskosten und
damit auch die Amortisationszeit lieBen
sich sogar noch weiter reduzieren, wenn
man den Elektroheizer kostenglnstig
direkt in das Heizgerét integrieren wirde
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und anstatt des Pufferspeichers direkt in
das Heizungssystem einspeist. Letzteres
wirde jedoch Einschrankungen bei der
Speicherkapazitat und damit bei der Nut-
zungsflexibilitdét und den mdéglichen Ein-
nahmen mit sich bringen.

Bis die Zukunft des Heizens beginnen
und die Losung im ,Massengeschaft”
eingesetzt werden kann, sind aber noch
einige Hurden zu nehmen.

Hierzu zahlt vor allem die Bereitstellung
einer preisginstigen Kommunikations-
technik zur externen Ansteuerung des
Elektroheizers (als moglicher kinftiger
Standard gelten hier die IEC 60870-5-
104 bzw. DIN EN 60870-5-104). Wenn
diese zuklnftig bereits in die Elektronik
von Heizgeraten integriert oder als GroB3-
serienprodukt auf dem Markt verfugbar
wére, wlrde dies die Investitionskosten
flr die Endverbraucher auf ein glnstiges
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Abb.5: Im Wérmespeicher kann der Power-to-
Heat-Strom als Wérme fir Wasser oder Heizung
gespeichert und bedarfsgerecht bereitgestellt wer-
den.

MaB senken. Durch die EinfUhrung dy-
namischer Stromtarife fUr private Strom-
verbraucher und die Reduzierung der
Umlagen und Entgelte auf ansonsten
abgeregelten Strom, der in Power-to-
Heat-fahigen Hybridheizungen genutzt
wird, wére auch eine wirtschaftliche Moti-
vation fur den Endkunden gegeben, sich
bei der Heizungsmodernisierung fur
Power-to-Heat-fahige Hybridheizungen
zu entscheiden.
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