Warmepumpen im Verteilnetz:
Flexibilitat fir Verbraucher und System

Eine kompakte Erlauterung im Auftrag des Bundesverband Warmepumpe e.V.
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Warmepumpen sind sehr energieeffizient und schon heute klimafreundlich(er)

Sie bendtigen nur % der Energie einer Gasheizung Schon heute ist der CO2-Ausstol} halb so hoch wie bei einer Gasheizung
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis der Auswertung von Heizungsherstellerdaten - Quelle: eigene Darstellung auf Basis der Auswertung von Heizungsherstellerdaten
= Um einen Warmebedarf von 10 kWh zu decken, wird bei einer Brennwertheizung = Bereits durch ihren geringeren Energiebedarf sind Warmepumpen beim Betrieb
etwas mehr als 10 kWh Erdgas bendtigt. erheblich weniger klimaschadlich als Erdgas- oder Olheizungen.
= Bei einer Warmepumpe reichen hingegen knapp 3 kWh Strom aus. = Zudem stammen bereits heute ca. 60 % des Stroms aus EE-Anlagen. Zukinftig wird
« Werden alle konventionellen Erdgas- und Olheizungen nach und nach durch der EE-Anteil immer weiter steigen.

Warmepumpen ersetzt, so kann die Energie, die die Betreiber fliir Raumwarme und
Warmwasser beschaffen missen, um 70-75 % gesenkt werden.



consentec

Der benotigte Strom wird immer klimaneutraler und zudem fast vollstandig in
Deutschland erzeugt

Stromerzeugung in rund 20 Jahren vollstandig klimaneutral Anders als bei Gas gibt es beim Strom keine Importabhangigkeit
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis UBA und Szenariorahmen Quelle: eigene Darstellung auf Basis BDEW
= Der Anteil von klimaneutralem EE-Strom nimmt von Jahr zu Jahr zu. = In Deutschland wird im Jahr etwa genau so viel Strom erzeugt wie verbraucht wird.
= Also wird auch der Betrieb von Warmepumpen von Jahr zu Jahr immer = Stromim- und -exporte sind nicht zwingend zur Strombedarfsdeckung erforderlich,
klimafreundlicher vielmehr ermdoglichen sie es, den Strom besonders preiswert zu beschaffen.

= Werden Warmepumpen mit einer PV-Anlage kombiniert, so kdnnen die
Gebdudeeigentiimer den benétigten Strom sogar zum Teil selbst erzeugen.
Realistischerweise konnen ca. 25 % (Quelle: Fraunhofer ISE) des Jahresstrombedarfs
der Warmepumpe selbst erzeugt werden.

= Bei Erdgas ist Deutschland fast vollstandig von Importen abhangig. Hierfir sind
zweistellige Milliardenbetrage aufzuwenden, im Jahr 2024 waren es rund 19
Milliarden Euro (Quelle: KfW).
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Es gibt heute und auch in Zukunft gentigend Strom

= Der Strombedarf steigt durch Warmepumpen, aber auch durch die Elektrifizierung des Verkehrs und des Industriesektors.
= Der wachsende Strombedarf |asst sich gut einplanen und abdecken, die beno6tigten Entwicklungen der Erzeugung werden im Szenariorahmen beschrieben.

= Die Bundesnetzagentur fiihrt ein fortlaufendes Monitoring der Versorgungssicherheit durch, um rechtzeitig erkennen zu kénnen, ob Mallnahmen ergriffen werden miissen.

Aufteilung des Stromverbrauchs heute ... ... und 2045
Referenz 2024 Szenario B 2045
2% 1% 9%
’/ = Warmepumpen 17% = Warmepumpen
= E-PKW = Verkehr gesamt
restliche restliche
Verbraucher Verbraucher
Quelle: eigene Darstellung auf Basis Szenariorahmen Quelle: eigene Darstellung auf Basis Szenariorahmen
= Heute gibt es ca. 1,7 Mio. Warmepumpen in Deutschland. = Wenn langfristig ein GroRteil der Gebdaude mit Warmepumpen beheizt wird, wird es
- Diese haben einen Stromverbrauch von ca. 8 TWh/a, was einem Anteil von gerade ca. 13 Mio. Warmepumpen geben.
mal ca. 1,6 % am gesamten Stromverbrauch entspricht. = Diese werden einen Stromverbrauch von ca. 104 TWh/a haben, was einem Anteil von
» Das ist gut das Doppelte dessen, was die heutigen E-Fahrzeuge benétigen. 9 % des kinftigen Gesamtstromverbrauchs entspricht.

= Der Strombedarf der E-Mobilitat wird perspektivisch etwa doppelt so hoch sein.
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Auch an kalten Wintertagen ist genug Strom verfiigbar

EE-Stromerzeugung auch im Winter hoch, Speicher, verbrauchsseitige Flexibilitaten und Importe helfen,
Absicherung Gber Gaskraftwerke und Stromspeicher die Strompreise niedrig zu halten
= An kalten Wintertagen laufen Warmepumpen langer als an warmeren Tagen. = Die Stromnetze sind europaweit zusammen geschaltet. Dies ist die Grundlage fiir
Oftmals weht an kalten Wintertagen der Wind, so dass Windenergieanlagen Strom den gesamteuropdischen Stromhandel, der es ermdglicht, das gesamte
erzeugen. Erzeugungssystem so zu nutzen, dass die Stromerzeugung insgesamt moglichst
- Im Winter 23/24 wurden im Monatsmittel ca. 60 % des Stroms in EE-Anlagen preiswert ist. Kann im Ausland Strom besonders glinstig erzeugt werden, wird ein
erzeugt, an den EE-schwichsten Tagen waren es immer noch ca. 25 %. Teil des Stromverbrauchs in Deutschland durch preiswerten Importstrom gedeckt.
. Selbst im eher windschwachen Winter 24/25 waren es im Monatsmittel mehr = Immer mehr Verbrauchsgerate kénnen flexibel eingesetzt werden, das heil3t deren
als 50 % und an den EE-schwichsten Tagen gut 20 %. Stromverbrauch kann in gewissen Grenzen zeitlich verschoben werden. Dies

betrifft zum Beispiel Warmepumpen (siehe Folien 7 und 8), Ladevorgange von E-
Fahrzeugen und bestimmte industrielle Anwendungen. Zeitvariable Strompreise
(und perspektivisch evtl. auch Netzentgelte) setzen die entsprechenden Anreize
und sorgen dafiir, dass die Stromverbraucher finanziell profitieren.

= In Zukunft wird in Zeiten, in denen viel EE-Strom erzeugt wird und die
Stromnachfrage gering ist, z. B. in windreichen Nachtstunden, regenerativ
erzeugter Strom in groBem Umfang in GroBbatteriespeichern gespeichert und z.B.
tagsiber bei hohem Strombedarf wieder ausgespeichert (siehe hierzu auch

rechter Kasten). GemaR aktuellem Szenariorahmen sind 2045 Batteriespeicher mit » Derzeit ist absehbar, dass in den nachsten Jahren Stromspeicher in sehr groem
einer Leistung von rund 140 GW vorgesehen. Den Netzbetreiber liegen bereits Umfang errichtet werden. Diese ermdglichen es, Erzeugungstberschisse aus PV-
derzeit Anschlussanfragen im Umfang von weit mehr als 100 GW vor, der Hochlauf und Windenergieanlagen zwischenzuspeichern und zu Zeiten geringer EE-

ist also in vollem Gange. Stromerzeugung wieder abzugeben. Hierdurch werden die

= In Zeiten, in denen es viele Tage hintereinander bewo6lkt und windstill sein sollte Stromerzeugungskosten gesenkt.

(sog. Dunkelflaute), wird der Strombedarf iber thermische Kraftwerke abgedeckt.
Gemal aktuellem Szenariorahmen sind 2045 thermische Kraftwerke mit einer
Leistung von 84 GW vorgesehen. Das reicht aus, um an Tagen mit sehr wenig EE-
Stromerzeugung den Stromverbrauch vollstandig zu decken.

Quelle: Genannte Zahlenwerte zum Szenariorahmen beziehen sich auf das Szenario B
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Warmepumpen erhdhen die Leistungsanforderungen (von Gebauden), sie liegen aber
meist unter denen von anderen grolReren Verbrauchern und PV-Anlagen
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Warmepumpe Durchlauferhitzer Wallbox Elektroherd
(Kompressorleistung) (Kochfeld)

Quelle: eigene Darstellung auf Basis Herstellerdaten und Marktstammdatenregister

PV-Dachanlage

Die Uibliche Maximalleistung (stromseitig) einer Warmepumpe in Einfamilienhdusern liegt
Uberwiegend im Bereich von 2-6 kW und damit im Bereich oder sogar unterhalb der
Leistung eines Elektroherds. Die Leistungsanforderungen anderer Gerate liegen tlw.
deutlich dartber: So betragt die Nennleistung von privaten Ladepunkten fiir E-Autos
vielfach 11 kW. Selbst das ist aber noch geringer als die eines Durchlauferhitzers mit
typischerweise 18 kW.

Elektrische Heizstdbe, die vielfach bei Bestandsgebduden ergdanzend zur Warmepumpe
installiert werden, weisen typischerweise eine Nennleistung im Bereich von 2-10 kW auf
und erhéhen damit die Summennennleistung der gesamten Heizungsanlage deutlich.
Aber: Solche Zusatzheizer werden nur fur vglw. kurze Zeit und zudem mit angepasster
Leistung betrieben, so dass sie selbst an sehr kalten Tagen nicht durchgehend rund um die
Uhr mit voller Nennleistung betrieben werden.

Die fur die Netzdimensionierung relevante Leistung liegt entsprechend niedriger.
Netzbetreiber setzen in ihrer Netzplanung fir Warmepumpen Héchstlastbeitrage im
Bereich von 4-8 kW an.

Nennleistungen von PV-Anlagen, die auf immer mehr Gebduden errichtet sind, liegen
meist Gber denen von Warmepumpen. Gemal Auswertungen des Markstammdaten-
registers betragt der Mittelwert von PV-Dachanlagen auf Wohngebauden ca. 10 kW. Die
maximale Netzbelastung wird deshalb vielfach von PV-Anlagen und nicht von
Warmepumpen determiniert.
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Die Flexibilitat von Warmepumpen hat Vorteile fir die Stromnetze

Flexibilitat ...

= Warmepumpen kdnnen flexibel eingesetzt werden. Der

Zeitverlauf des Strombezugs kann in gewissen Grenzen
entkoppelt werden vom Zeitverlauf des Warmebedarfs.

= Selbst an besonders kalten Tagen missen sie nicht rund um

die Uhr durchgehend mit maximaler Leistung betrieben
werden.

... ermoglicht schnelleren Netzanschluss

In der Regel sind die Reserven in den Stromnetzen so
grof3, dass Warmpumpen unverzogert angeschlossen
und ohne Einschrankung betrieben werden kénnen.

In Phasen, in denen ortlich viele Warmepumpen und
Wallboxen gleichzeitig errichtet werden, kann es
vorkommen, dass Netzkapazitdten schneller erschopft
sind, als der Netzausbau vollzogen werden kann. In
solchen Situationen kdnnen Warmepumpen dennoch
unverzogert angeschlossen werden, da Netzbetreiber
die Bezugsleistung regulieren dirfen (§ 14a EnWG).
Diese Eingriffe sind jedoch Ausnahmen, nur in akuten
Engpasssituationen notig und auch dies nur temporar,
da Netzbetreiber ihre Netze zligig ausbauen miissen.

... reduziert Netzausbau in PV-Gebieten ... verringert Netzausbau in Last-Gebieten

WP bezieht wenig

Strom, wenn die
sonstige Last bereits
WP bezieht Strom, hoch ist und viel, wenn
wenn lokal viel PV- die Last gering ist

PV-Einspeisung e \NP-Leistung Last emm\\/P-|Leistung

Strom erzeugt wird
und reduziert so die
Riickspeisungen / \
00:00 12:00 24:00 00:00 12:00 24:00
Quelle: eigene Darstellung Quelle: eigene Darstellung

= In den allermeisten landlichen Gegenden Deutschlands = In stadtischen Gegenden wird der Netzausbau durch
wird der Netzausbau durch den Zubau von EE-Anlagen Lastzuwaéchse verursacht. Ausldser hierfir sind derzeit

verursacht. Lastzuwachse und somit auch vor allem Ladeinfrastruktur und Rechenzentren.

Warmepumpen verteuern den Netzausbau dort = Wichtig ist es, beim Netzausbau die langfristigen

tberhaupt nicht. Leistungsbeziige von Wirmepumpen mit einzuplanen,
= Vielmehr kdnnen sie —insbesondere in Verbindung mit damit die Netze nur einmal ausgebaut werden miissen

Stromspeichern — sogar helfen, hohe Riickspeisungen und die Warmepumpen-bedingten zusatzlichen

und damit den EE-bedingten Netzausbaubedarf zu Netzausbaukosten begrenzt werden.

verringern und Netzausbaukosten einzusparen. = Werden die Flexibilitdtspotenziale der Warmepumpen

netzorientiert eingesetzt, so konnen die Netzausbau-
kosten noch weitergehender begrenzt werden. So
lassen sich gemaR [IEE] Investitionen fiir den
Niederspannungsnetzausbau um bis 23 % reduzieren.
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Die Flexibilitat von Warmepumpen hat auch fir Verbraucher verschiedene — auch
monetare — Vorteile

Gunstigere Strombezugspreise Gunstigere Netzentgelte

WP bezieht wenig Strom, wenn die
Strompreise hoch sind und viel N Stromprejs e \NP-Leistung Netzentgelte hoch sind und viel Tarif —es—\\P-Leistung
Strom bei niedrigen Preisen Strom bei niedrigen Entgelten

N\

WP bezieht wenig Strom, wenn die

00:00 12:00 24:00 00:00 12:00 24:00

bundesweiten Durchschnitt der Netzentgeltstufen ab.
Die dargestellten Zeitfenster der Netzentgeltstufen

Beispielhafte Darstellung. Tarifhéhen bilden den
entsprechen denen eines ausgewahlten VNB.

Quelle: eigene Darstellung Quelle: eigene Darstellung

» Windrdder und PV-Anlagen liefern je nach Tageszeit und Wetterlage unterschiedlich = Warmepumpennutzer erhalten im Gegenzug dafiir, dass sie dem Netzbetreiber

viel Strom. Werden Wirmepumpen marktorientiert betrieben, wird ihr Steuerungsrechte einrdumen, unter anderem die Méglichkeit, auf zeitabhangige

Stromverbrauch an die Erzeugung angenihert. Sie beziehen vor allem dann Strom, Netzentgelte zuriickgreifen. Richten sie die Einsatzzeiten ihrer Warmepumpe hieran

wenn viel Wind- oder Solarstrom verfiigbar st aus, so kdnnen sie bereits derzeit 200-300 € pro Jahr bei den Netzentgelten
einsparen.

= Wenn viel Strom verfligbar ist, fallen die Preise an der Strombdrse — etwa bei
geringer Nachfrage, viel Wind oder starkem Sonnenschein. Warmepumpennutzer
kdnnen von diesen niedrigen Preisen profitieren, wenn sie den Betrieb der Warme-
pumpe am Stromangebot ausrichten. GemaR [Hirth/E.ON] kdnnen Einsparungen von
ca. 400,- € pro Jahr bei einem durchschnittlichen Wohngebaude erzielt werden.

= Die derzeit laufende Reform der Netzentgeltsystematik hat unter anderem das Ziel
(Preis-)Anreize zu schaffen, die flexibles (netzorientiertes) Verhalten belohnen.
Kiinftig sind somit weitere Vorteile fir Warmepumpennutzer zu erwarten.

= Zu beachten: die Zeiten giinstiger Netzentgelte (iberschneiden sich nicht
zwangslaufig mit denen glinstiger Strompreise, so dass sich die genannten

= Wichtig ist dabei, den Strombezug der Warmepumpen nicht nur an Einsparungen in der Regel nicht vollstandig addieren werden. Dennoch kénnen in
Marktpreissignalen sondern auch an Signalen, die an der Netzauslastung orientiert den meisten Fallen bei einem durchschnittlichen Wohngebaude in Summe mehrere
sind (z. B. in Form von dynamischen Netzentgelten) auszurichten, damit auch der hundert Euro pro Jahr eingespart werden.

netzseitige Nutzen der Warmepumpen-Flexibilitdt voll entfaltet werden kann.
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Fazit

- Warmepumpen sind duRerst energieeffizient, verursachen bereits jetzt erheblich weniger CO2-Emmissionen als z. B.
erdgasbetriebene Heizungen und kénnen perspektivisch vollstandig klimaneutral betrieben werden.

- Der notwendige Netzausbau durch die Elektrifizierung verschiedener Sektoren (Warme, Verkehr, Industrie) ist gut
planbar.

- Die Strombeziige von Warmepumpen konnen flexibel gesteuert werden und damit an den Belangen des
Erzeugungssystems und der Stromnetze ausgerichtet werden. Hierdurch lassen sich sowohl Strombezugskosten als
auch Netzausbaukosten reduzieren.

- Diese Systemdienlichkeit (fir Stromerzeugung und Netz) lasst sich finanziell anreizen, so dass am Ende auch die
Verbraucher, die den Einsatz ihrer Warmepumpe an entsprechenden Preissignale ausrichten, von den Vorteilen im
Erzeugungssystem und Netz profitieren.

- Voraussetzung fur Planbarkeit und Systemeffizienz sind stabile politische Rahmenbedingungen fiir alle Akteure
(Verbraucher, Industrie, Netzbetreiber, Energiewirtschaft, Wohnungswirtschaft).
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Was ist dafiir noch zu tun?

- Damit ein gesamtwirtschaftlich sinnvoll gesteuerter Einsatz der Warmepumpen funktioniert, miissen Informationen
Uber Stromangebot und Netzkapazitaten zur Verfligung stehen und verarbeitet werden kénnen. Mit der
vorhandenen technischen Infrastruktur ist das oftmals noch nicht méglich.

- Insbesondere ist es erforderlich, dass Smart Meter immer dann installiert werden, wenn Warmepumpen errichtet
werden. Warmepumpen mussen in der Lage sein, Steuersignale zu empfangen und die Leistungsbezige
entsprechend anzupassen. Damit kdnnen die Strombezlige von Warmepumpen optimal in den Strommarkt
integriert werden. Gemald Angaben der BNetzA waren Ende Q1/2025 lediglich in 15 % der Falle, in denen ein Smart
Meter eingebaut sein musste (sog. Pflichteinbaufalle), tatsachlich ein solches Messsystem installiert.

- Variable Strompreise sind bereits derzeit fir Warmepumpennutzer verfligbar, selbst wenn noch keine Smart Meter
installiert sind. Wichtig ist, Gebaudeeigentimer Gber die bestehenden Einsparpotenziale zu informieren und zur
Nutzung zeitvariabler Strompreise anzuregen.

- Das bestehende zeitvariable Netzentgelt (gem. §14a EnWG Modul 3) sollte zu einem variablen Netzentgelt
weiterentwickelt oder durch eines ersetzt werden, das an der tatsachlichen Netzbelastung orientiert ist, so dass die
Flexibilitat von Warmepumpen ihr Potenzial zur Reduktion der Strompreise aber auch der Netzausbaukosten voll
entfalten kann.
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