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Motivation 

Erneuerbare, CO2-freie Energie wird national und international zum Großteil durch Windkraft und Pho-

tovoltaik bereitgestellt. Dabei ist eine der größten Herausforderungen, Leistungs- und Lastspitzen zeit-

lich, räumlich und in der Amplitude zu synchronisieren. Gleichzeitig muss die Stabilität des Energiever-

sorgungsnetzes gewährleistet werden. Typischerweise wird Überschussleistung aus Wind- und Son-

nenkraft auf Basis des EEG abgeregelt und die entsprechenden Ausfallkosten erstattet. Dies steht je-

doch im Widerspruch zu den nationalen und internationalen Klimazielen.  

Hintergrund und Inhalt 

Frühere Studien haben die Nutzung überschüssiger Windenergie untersucht. Bareiß (2020) vergleicht 

die konventionelle Gebäudesanierung mit der Einführung von Power-to-Heat Technologien als Mittel 

zur Reduzierung der CO2 – Emissionen im Wärmesektor. Die Arbeit zeigt, dass Regionen mit einem 

dominanten Anteil an überschüssiger Windenergie in Kombination mit Power-to-Heat dazu beitragen 

können, die CO2 – Emissionen im kommunalen Wärmesektor stark zu reduzieren [1]. Liu et al.  (2017) 

konzentrieren sich bei ihrer Arbeit auf die Ladekoordination von Elektrofahrzeugen aus überschüssiger 

Windenergie mit einem Doppeltarifsystem. Die Ergebnisse zeigen, dass die überschüssige Windenergie 

über einen langen Zeithorizont vollständig genutzt werden kann [2]. 

Ziel dieser Studie ist die Untersuchung der Energieversorgung von Wohnquartieren im urbanen Raum 

mit überschüssiger Windenergie in Abhängigkeit des Arbeitspreises. Dabei wurde ein bereits bestehen-

des Mehrfamilienhaus zeitdiskret und dynamisch modelliert. Das Modell berücksichtigt drei Stromtarife: 

den Netzbezug (0,298 € Arbeitspreis), einen Wärmepumpentarif (0,216 € Arbeitspreis) und einen Wind-

spitzentarif. Dabei wird in Abhängigkeit des Windspitzentarifs die Windspitzennutzung, der Deckungs-

grad und die Wirtschaftlichkeit mittels techno-ökonomischer Optimierung analysiert.  

 

Abbildung 1: Energieflussschema des modellierten Energiesystems (Mehrfamilienhaus) 
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Methodik 

Die vorliegende techno-ökonomische Analyse basiert auf einem Wärmelastprofil eines Mehrfamilien-

hauses am Standort Potsdam, Deutschland. Das Energiesystem wird im Open-Source-Framework 

FINE modelliert und optimiert [3]. Elemente des Modells sind Energiequellen, Wandlungstechnologien, 

Energiespeicher (Betonkernspeicher) und Energiesenken (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht 

gefunden werden.) [4]. Für ein gegebenes Windleistungsprofil wird in Abhängigkeit der abgeregelten 

Windleistung und des Windspitzenstroms eine Minimierung der jährlichen Gesamtkosten unter Berück-

sichtigung technischer und ökonomischer Nebenbedingungen durchgeführt.  

Ergebnisse 

Die Ergebnisse sind bei einem Leistungsverhältnis von 1 kWth:1000 kWel installierter Windleistung be-

rechnet worden. Auf den Abszissen der Diagramme ist das Kostenverhältnis [Π] (Windspitzentarif zu 

Netzstromtarif) abgebildet. 

 

Abbildung 2: Spitzenverbrauch [𝜎] (l. o.), Deckungsgrad [𝛿] (r. o.), jährliche Gesamtkosten (engl. Total Annual Cost, 
kurz: TAC, u.). Das Limit stellt die anteilige Kappung des Windprofils in Bezug auf die maximal installierte Windleis-
tung dar. Ein Limit von 0,4 bedeutet, dass die oberen 60 % für den Windspitzentarif zur Verfügung stehen. 

Die Ergebnisse zeigen, dass bei niedrigen Kosten des Spitzentarifs (kleines Π) und hohem Vorkommen 

an überschüssiger Windenergie (kleines Limit) die Werte für den Spitzenverbrauch und Deckungsgrad 

steigen und die TAC sinken. Aus dem Verhalten von Spitzenverbrauch und Deckungsgrad wird deutlich, 

dass eine Wärmeversorgung von Wohnquartieren mit Spitzenstrom möglich ist. Bei einem Last- zu Leis-

tungsverhältnis von 1 kWth:1000 kWel, mit dem zu Grunde gelegten realistischen Leistungsgang, ist ein 

Deckungsgrad von 60 % möglich. Der Modellierungsansatz erlaubt das systematische Screening von 

Standorten für die Nutzung von Windspitzenenergie im Wärmesektor. 
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