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Basierend auf den Erkenntnissen und Erfahrungen zum Klimawandel erga-
ben sich in den letzten Jahren weltweit enorme energie- und klimapolitische 
Veränderungen. Dies führt zu einem immer stärken Wandel der Erzeu-
gungs-, Verbrauchs- und Versorgungsstrukturen unserer Energiesysteme. 
Der Fokus der Energieerzeugung auf fluktuierenden erneuerbaren Energie-
trägern erfordert einen weitreichenderen Einsatz von Flexibilitäten als dies 
bisher der Fall war. Diese Arbeit diskutiert den Einsatz von Wärmepumpen 
und Speichersystemen als Flexibilitäten im Kontext des Zellularen Ansat-
zes der Energieversorgung. Dazu werden die Flexibilitätspotentiale von 
Wärmepumpen-Speichersystemen auf drei Betrachtungsebenen untersucht 
und validiert. Erstere berücksichtigt die Wärmepumpe, den thermischen 
Speicher und thermische Lasten in einer generellen Potentialbetrachtung. 
Darauf aufbauend folgt die Betrachtung der Wärmepumpen-Speichersys-
teme im Rahmen einer Haushalts-Zelle als energetische Einheit, gefolgt 
von Untersuchungen im Niederspannungs-Zellkontext. Zur Abbildung 
des Flexibilitätsverhaltens werden detaillierte Modelle der Wandler und 
Speicher sowie deren Steuerungen entwickelt und anhand von Zeitreihen-
simulationen analysiert und evaluiert. Die zentrale Frage ob Wärmepumpen 
mit Speichersystemen einen Beitrag als Flexibilität zum Gelingen der Ener-
giewende leisten können kann mit einem klaren Ja beantwortet werden. 
Dennoch sind die beim Einsatz von Wärmepumpen-Speichersystemen als 
Flexibilität zu beachtenden Randbedingungen vielfältig und bedürfen, je 
nach Anwendungszweck der Flexibilität, einer genauen Betrachtung. Die 
entscheidenden Faktoren sind dabei die Außentemperatur, der zeitliche 
Kontext, das Netz und die Wirtschaftlichkeit.
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Basierend auf den Erkenntnissen und Erfahrungen zum Klimawandel ergaben sich in den letzten 
Jahren weltweit enorme energie- und klimapolitische Veränderungen. Dies führt zu einem immer 
stärken Wandel der Erzeugungs-, Verbrauchs- und Versorgungsstrukturen unserer Energiesysteme. 
Der Fokus der Energieerzeugung auf fluktuierenden erneuerbaren Energieträgern erfordert einen 
weitreichenderen Einsatz von Flexibilitäten als dies bisher der Fall war.

Diese Arbeit diskutiert den Einsatz von Wärmepumpen und Speichersystemen als Flexibilitäten im 
Kontext des Zellularen Ansatzes der Energieversorgung. Dazu werden die Flexibilitätspotentiale von 
Wärmepumpen -Speichersystemen auf drei Betrachtungsebenen untersucht und validiert. Erstere 
berücksichtigt die Wärmepumpe, den thermischen Speicher und thermische Lasten in einer 
generellen Potentialbetrachtung. Darauf aufbauend folgt die Betrachtung der Wärmepumpen-
Speichersysteme im Rahmen einer Haushalts-Zelle als energetische Einheit, gefolgt von 
Untersuchungen im Niederspannungs-Zellkontext. Zur Abbildung des Flexibilitätsverhaltens werden 
detaillierte Modelle der Wandler und Speicher sowie deren Steuerungen entwickelt und anhand von 
Zeitreihensimulationen analysiert und evaluiert.

Die zentrale Frage ob Wärmepumpen mit Speichersystemen einen Beitrag als Flexibilität zum 
Gelingen der Energiewende leisten können kann mit einem klaren Ja beantwortet werden. Dennoch 
sind die beim Einsatz von Wärmepumpen-Speichersystemen als Flexibilität zu beachtenden 
Randbedingungen vielfältig und bedürfen, je nach Anwendungszweck der Flexibilität, einer genauen 
Betrachtung. Die entscheidenden Faktoren sind dabei die Außentemperatur, der zeitliche Kontext, 
das Netz und die Wirtschaftlichkeit.


