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Sterner, Stadler 
 
Energiespeicher 
 
Springer, 2014 

Quelle: http://www.springer.com/springer+vieweg/energie+%26+umwelt/energietechnik/book/978-3-642-37379-4 

 

750 S., 510 Abb. 

 

1. Buch mit allen  
    Speichertechnologien 

1. Buch zu Speichern im Kontext der Energiewende 
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Klare Semantik notwendig: Definition Energiespeicher 

Ein Energiespeicher ist eine energietechnische Einrichtung, welche die 
drei folgenden Prozesse beinhaltet:  
Einspeichern (Laden), Speichern und Ausspeichern (Entladen) 

 

Quelle: Sterner, Stadler, 2014 

Aussage: Wir brauchen keine Speicher  Falsch 
à Ohne Energiespeicher steht die Energieversorgung still 
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Strom-
sektor 

Strom- 
speicher S 

Wärme- 
speicher S 

Kraftstoff- 
speicher P,S 

Gas- 
speicher P,S 

Wärme-
sektor 

Verkehrs-
sektor 

Gas-
sektor 

P Primärer Energiespeicher 
S Sekundärer Energiespeicher 

z. B. Pumpspeicher, 
Batteriekraftwerke,  
Supercaps (Kondensatoren) 
 
Laden:  Strom-zu-X 
Speichern:  X 
Entladen:  X-zu-Strom 

z. B. Solarthermische 
Warmwasserspeicher,  
PCM, Zeolithe 
 
Laden:  Wärme-zu-X 
Speichern:  X  
Entladen:  X-zu-Wärme 

z.B. Öltank, Kraftstofftank 
 
Laden:  Rohöl/Biomasse-zu-X 
Speichern:  Tank, X  
Entladen:  X-zu-Antriebskraft 

Definition sektorale Energiespeicher 

Quelle: Sterner, Stadler, 2014 
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Power-to-Gas als 
Stromspeicher 
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Power-to-Gas als 
Wärmespeicher 
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Power-to-Gas als 
Stromkraftstoff 

5

Elektromobilität 6

Power-to-Liquid als 
Stromkraftstoff 

Wärme-
sektor 
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sektor 
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Einspeichertechnologie 
Power-to-Gas 
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Definition sektorenübergreifende Energiespeicher 

Quelle: Sterner, Stadler, 2014 
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Überschüsse & Defizite  

à Flexibilitätsbedarf 

à Speicherbedarf 
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Leitstudie 2011: Flexibilitätsoptionen - Einsatzreihenfolge 
Anteil EE    
     20%     35%   50%             65%          80% 

    Netze umbauen, Netze ausbauen, Energienetze koppeln 

 Power-to-Heat für Überschüsse einsetzen 

    Forschung, Entwicklung, Demoanlagen, Monitoring der Energiewende 
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Quelle: Nitsch, Sterner, Wenzel, et al 2011 
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   Nachfrage flexibilisieren, Lastmanagement ausbauen 

Pumpspeicher, Batterien 

Power-to-Gas 
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Entwicklung der Stromüberschüsse bis 100 % EE 
2013 nur 96 Std. Überschüsse / neg. Preise aus Must-run, nicht EE 

Quelle: Sterner, Stadler, 2014 

Nur über LZSp. machbar 
à 5 – 15 GW kostensenkend 

bei 80 – 90 % 
 ca. 50 GW PtG bei 100 % 

Räumlicher Ausgleich  
(Netzausbau) 
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Das Speicherproblem  

ist technisch gelöst 
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Power-to-Gas einziger nationaler Langzeitspeicher 
Speicherkapazitäten vs. Ausspeicherdauern 

Quelle: Sterner, Stadler, 2014 
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Gasspeicher sind 
ausreichend vorhanden 
 
Die Infrastruktur  
zum Energietransport 
ebenfalls 
 
 
 
Speicherkapazität: 
ca. 230 TWh 
 
 
 60 GW Gaskraftwerke 
à 3 Monate  
Versorgung sichern 
(gesicherte Leistung,  
Ablösung AKW & Kohlekraft) 
 

Quelle: Sedlacek, 2013 
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Zeitlicher und räumlicher Ausgleich möglich (v. a. Redispatch) 
Netzausbau nicht ersetzen durch PtG, sondern ergänzen 

Quelle: Jentsch, Dissertation 2014 

Norden / Nord-West 
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Aktuelle Entwicklung von Power-to-Gas Anlagen 
VWL sinnvoll, aber BWL derzeit kein Spielraum 

Quelle: Sterner, Greenpeace Energy Windgas 2.0 2014 
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Kostendegression nur über Marktanreiz / -zugang möglich 
Nicht über reine Forschung & Entwicklung 

Quelle: Sterner et al, 2014  - Agora Speicherstudie 
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Power-to-Gas / X  
= mehr als Stromspeicher 

à Stromkraftstoffe 

à Basischemikalien 
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Stromwende ist nur ein Teil der Energiewende 
Energiewende umfasst alle Sektoren & benötigt Speicher 

Quelle: Sterner, Stadler, 2014 
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Dekarbonisierung von Verkehr & Chemie erfordert  
Power-to-X (Gas, Liquid, Heat, Chemicals) 
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  Im Verkehrs- und 
Chemiesektor werden 
höhere Erlöse als im 
Stromsektor erzielt, 
Breakeven ca. 2025 

  Alternativen sind 
eingeschränkt  

  Deutlich mehr 
Strombedarf, dennoch 
Steigerung der 
Gesamteffizienz 

  Mehr kostengünstige 
Flexibilität im System  

  Ein CO2-neutraler 
Strombezug ist für die 
Klimaschutzwirkung 
elementar 

Verkehr 

Chemie 

Strom 

Abschätzung zukünftiger Märkte für Power-to-Gas 
in GW  
 

Durchschn.  
Stromnachfrage  
(Leistung) heute 

Quelle: Sterner et al, 2014  - Agora Speicherstudie 
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Schlussfolgerungen Stromspeicher 

•  Speicherbedarf = Abhängig von Annahmen  
          & realisierbaren Flexibilitäten 

•  PtG hat Alleinstellungsmerkmal im Stromsektor:  
einzige existierende nationale Langzeitspeicheroption,  
ohne PtG keine 100 % Energiewende möglich  

•  Zeitlich und räumlicher Ausgleich möglich (Konvergenz) – Langzeitsp.  
sind da, Aufbau Gas-KW ohnehin notwendig für gesicherte Leistung 

•  Langzeitsp. weniger Konkurrenz als Kurzzeitsp. durch andere Flex. 

•  Größte Sensitivität: Power-to-Heat & Netzausbau  
PtH & Kurzzeitsp. effizienter, aber beides zeitlich & lokal eingeschränkt 

•  Mythen Wirkungsgrad, Kosten, CO2 wiederlegbar  
•  5 – 15 GW PtG Langzeitspeicher wirken kostensenkend  

bei 80 – 90 % EE – falls kein Netzausbau – bereits ab 40 – 60 % nötig 
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Schlussfolgerungen Power-to-Gas / X 

•  Mobilität & Chemie extrem abhängig von fossilen Energieträgern  
(x00 TWh / a) 
 

•  Stromkraftstoffe haben ein größeres Potential an Energie und CO2-
Minderung als Biokraftstoffe; Ergänzung zur Elektromobilität in nicht-
elektrifizierbaren Bereichen (Flug, Schiff, Güter, Langstrecken) 
 

•  E-mobilität & Power-to-X notwendig zum Erreichen der Klimaziele, 
à deutlich höherer Strombedarf  
à mehr Flexibilität für Stromsystem   
à Netzdienlicher Betrieb essentiell 
à Doppelnutzen wichtig für Wirtschaftlichkeit von PtX 
 

•  Breite Integration in vorhandene Infrastruktur ist möglich  
(Gas, Kraftstoff, Chemie) 
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Handlungsempfehlungen      

     à Energiespeicher als eigenständiges Element definieren 
      Flex.Optionen: nicht nur technisch & wirtschaftlich bewerten,  
          sondern auch gesellschaftlich à Breites Spektrum entwickeln 

  Lösung „Flexibilitätsdilemma“ über CO2-Politik (ETS Strom + Verkehr) 

  PtG Einspeicherung räumlich in N / NW Deutschlands sinnvoll, 
neue Speichermärkte kommen unabhängig vom Stromspeicherbedarf, 
deutlich mehr Flexibilität verfügbar à netzdienlichen Betrieb anreizen 

  Stromspeicher wirken kostensenkend bei 60 - 90 % EE &  
Speicher werden notwendig zur Dekarbonisierung in allen Sektoren  
à EE-Abregelung einen Wert geben 
à PtG Anreiz in Mobilität  
à Technologie- & Marktentwicklung sowie eine Kommerzialisierung     
     zur Kostendegression notwendig. 
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Handlungsempfehlungen      

  Technologie- und Marktentwicklung bereits jetzt sinnvoll  

     à Beseitigung von Hemmnissen wichtig (sektorenübergreifend) 
      Märkte öffnen für Energiespeicher (regulatorisch) 

         A) Regelleistungsmarkt: Kleinere Zeitscheiben & Mindestgrößen 

         B) Flexib.markt / Kap.markt / Strat. Res.: Speicher berücksichtigen 
         Ideal: A) & B) zusammenführen - Kriterien: 

         1. Technologieneutral 

         2. Wettbewerblich 

         3. Beitrag gesicherte Leistung 

         4. Hohe Flexibilität 

         5. Zugang für EE, DSM und Speicher 
 

 à Allg.: Energiepolitik als Industrie- & Klimapolitik gefordert 
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