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Liebe Leserinnen und Leser,

die Energiewelt befindet sich inmitten eines groRBen Transformations-
prozesses. Im zurtckliegenden Jahrzehnt waren es vor allem die dezen-
tralen erneuerbaren Erzeugungsanlagen, die die Verteilnetze vor neue
Herausforderungen stellten.

Die Zwanzigerjahre werden das Jahrzehnt der Elektrifizierung. Warme-
pumpen und Elektromobilitat bieten attraktive Alternativen zur Ver-
brennung fossiler Energietrager in Heizungen und Motoren.

Die Digitalisierung ist ein Wegbereiter der Elektrifizierung und hilft da-

bei, Einspeisung und Verbrauch aus Erneuerbaren Energien im Energiesystem in Einklang zu brin-
gen. Mit diesem Positionspapier mdchten wir Ihnen veranschaulichen, wie sich die Warmepumpe
als so genannter ,neuer Verbraucher” in das digitale Energiesystem einfuigen kann.

Neben der Digitalisierung bedarf es natirlich auch der richtigen Rahmenbedingungen, damit sich
die systemdienliche Nutzung von steuerbaren Verbrauchern fur alle Seiten lohnt. Hier ist die Po-
litik gefragt, burokratische Hirden sowie marktverzerrende Barrieren abzubauen, damit klima-
freundliche und flexible Technologien wie die Warmepumpe ihr volles Potential in einem neuen
erneuerbaren Energiesystem entfalten kdnnen.

=

Ihr Dr. Martin Sabel

Geschaftsfuhrer
Bundesverband Warmepumpe e.V.



Steigender Anteil fluktuierende Stromerzeuger

Als das deutsche Energiesystem hauptsachlich
auf der Verstromung fossiler Energietrager be-
ruhte, richtete sich die Erzeugung elektrischer
Energie weitgehend nach dem Verbrauch. Kon-
ventionelle Kraftwerke und Stromspeicher wur-
den so betrieben, dass zu jedem Zeitpunkt ge-
nau die von den Verbrauchern geforderte Last
gedeckt wurde. Die Energiewende im Strom-
sektor hat durch den steigenden Anteil fluk-
tuierender Stromerzeuger dazu gefuhrt, dass
der Betrieb von Kraftwerken und Stromnetzen
angepasst werden muss. Der Anteil der Erneu-
erbaren Energien im Stromsektor steigerte sich
im Jahr 2019 auf rund 42 Prozent des Brutto-
stromverbrauchs. Insgesamt wurden im Jahr
2018 etwa 244,3 TWh Strom aus erneuerbaren
Energietragern erzeugt, dies sind rund 9 Pro-
zent mehr als im Vorjahr.'

Der steigende Anteil fluktuierender Stromer-
zeugung erfordert einen Paradigmenwechsel:
Von der verbrauchsorientierten Erzeugung
zum erzeugungsorientierten Verbrauch. Der
Netzausbau bleibt zeitlich und hinsichtlich der
Kapazitat hinter dem Ausbau erneuerbarer
Energien zuruck. Insbesondere im dezentralen
Energiesystem wird die Erzeugung immer we-
niger steuerbar und das Lastmanagement ge-
winnt auf der Verbraucherseite zukiinftig weiter
an Bedeutung.

Elektrifizierung der Sektoren

Mit dem Begriff der Elektrifizierung wird meist
der Neuanschluss von bisher nicht mit dem
Stromnetz gekoppelten Verbrauchern durch
den Neubau eines Stromnetzes beschrieben.
Dies beinhaltet auch, dass die elektrifizierten

Anwendungen zuvor mehrheitlich durch an-
dere Energietrager versorgt wurden, also dass
feste, flissige oder gasférmige Energietrager
durch (erneuerbaren) elektrischen Strom er-
setzt werden. Im Gebdudebereich folgt aus
der steigenden Elektrifizierung, dass bei einem
Neuanschluss von Gebduden auf das aufwendi-
ge Verlegen von Gas- und Fernwarmeleitungen
verzichtet werden kann.

Der Begriff Sektorenkopplung hat sich in der
energiepolitischen Diskussion etabliert und be-
schreibt die Verbindung effizienter, flexibler,
sich aufeinander abstimmender Energiesyste-
me durch die Nutzung sauberen Stroms zum
Zwecke der Dekarbonisierung - auf Erzeu-
gungs- wie auf Verbrauchsseite. Im Zuge der
Elektrifizierung wird also elektrische Energie in
zahlreichen Anwendungen zur Bereitstellung
von Warme, Kalte oder fur den Transport ver-
wendet werden. Hierbei ist die direkte Verwen-
dung der elektrischen Energie in jedem Fall an-
deren Verwendungs- bzw. Umwandlungsarten
vorzuziehen.

Gerade im Warmesektor zeigt sich, dass die
Warmepumpentechnologie durch die Nutzung
von Umweltwdarme aus Luft, Wasser oder Erde
deutlich héhere Wirkungsgrade erreicht, als es
beispielsweise die Elektrolyse bzw. Methani-
sierung mit anschlieBender Verbrennung des
Gases erreichen kann. Neben der Dekarboni-
sierung des Energiesystems sprechen insbe-
sondere die Reduktion der Importabhangigkeit
von konventionellen Energietragern und die
Erhéhung der verfiugbaren Flexibilitat fur eine
zunehmende Elektrifizierung in Deutschland.?

1 UBA 2019: https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-

energien-in-zahlen#strom

2 Vgl. Samweber 2017: Systematischer Vergleich Netzoptimierender MalRnahmen zur Integration elektrischer Warmeerzeuger

und Fahrzeuge in Niederspannungsnetze



Digitalisierung der Stromnetze

Die Umstellung von zentralen Kraftwerken, be-
feuert mit fossilen Brennstoffen wie Braun- und
Steinkohle, auf erneuerbare Stromerzeuger, die
dezentral und vergleichsweise ungleichmaRig
einspeisen, erhéht den Steuerungsbedarf des
Energieversorgungssystems. Das Netz muss in-
telligenter werden - zum ,Smart Grid“. Smart
Grid beschreibt laut Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie (BMWi) die kommuni-
kative Anbindung der Akteure des Energiesys-
tems von der Erzeugung Uber den Transport,
die Speicherung und die Verteilung bis hin zum
Verbrauch. So entsteht ein integriertes Daten-
und Energienetz mit vollig neuen Strukturen
und Funktionalitdten. Intelligente Netze sollen
die Energieversorgung auf Basis eines effizien-
ten und zuverlassigen Systembetriebs optimie-
ren und auf eine umfassende Energiewende
vorbereitet sein.?

Gleichwohl ist der Ausbau der Ubertragungs-
netze auch bei einer dezentralen Energiewen-
de notwendig. Daneben existiert jedoch in den
Verteilnetzen ein hohes Flexibilisierungs- und
Innovationspotential mit welchem mdgliche
mit dem Netzausbau verbundene Kosten auf
verschiedenen Spannungsebenen eingespart
werden kénnen. Es wird ein hoherer Automati-
sierungsgrad bei der Systemfuhrung und mehr
Koordination zwischen den Beteiligten erfor-
derlich sein. Dies betrifft vor allem auch die Ver-
teilnetzebene. Hier wird wesentlich mehr intel-
ligente Mess- und Steuerungstechnik eingesetzt
werden.*

Die Bereitstellung und Verarbeitung von Infor-
mationen Uber das Verhalten Millionen dezen-
traler

Erzeugungsanlagen sind fir einen energiewen-
detauglichen Netzbetrieb unerlasslich. Die Da-
ten bilden somit auch im Energiesystem das
Ruckgrat der Digitalisierung. Dies gilt ebenso
fur die Verbraucherseite, im Besonderen fur die
Integration der elektrifizierten Anwendungen in
den Sektoren Gebdude und Verkehr.

Das vernetze Gebaude

Die Energiewende erh6ht den Grad der Dezent-
ralitat des Energiesystems. Gebaude sind keine
reinen Verbraucher mehr, sondern produzie-
ren selbst auch Energie, z. B. Uber die eigene
Photovoltaik-Anlage. Man spricht in diesem
Zusammenhang auch von Prosumern. Die er-
zeugte Energie wird ins Stromnetz eingespeist
oder aber direkt genutzt. Energiemanagement,
Digitalisierung und Smart Home-Anwendungen
sind dabei von groBer Bedeutung. Intelligente
Technik im Haus ist die Voraussetzung fur die
Optimierung des Verbrauches.

Um eine optimale Stromversorgung zu gewahr-
leisten, bedarf es einer exakten Kommunikation
Uber Flexibilitaten zwischen Erzeugern und Ver-
brauchern. Die Kombination von Warmepumpe
und PV etwa sorgt flr eine hohe Eigenstrom-
nutzung. Zum einen werden die Verteilnetze
durch eine Absenkung der Spitzenlasten entlas-
tet, zum anderen kann erneuerbarer Strom in
Warme umgewandelt und in Puffer- und Trink-
warmwasserspeichern gespeichert werden.

3 BMWi: https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/intelligente-netze.html

4 Vgl. Dena 2018: Integrierte Energiewende



1. Ausgangssituation

Smart Grid - die Warmepumpe im intelligenten Stromnetz
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Abb. 1: Smart Grid Hausgrafik



Die volatile Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Energien erfordert eine intelligente Steuerung
und dazu ein Kommunikationsnetz, das Erzeu-
gung und Verbrauch miteinander verknipft.
Daher wurde vom Gesetzgeber die Umrustung
von analogen Zahlern auf digitale Messtechnik
festgelegt. Diese ist grundlegende Vorausset-
zung fur ein digitalisiertes Energiesystem. Digi-
tale Zahler bieten zusatzlichen Nutzen fur Ver-
braucher, denn sie profitierten von detaillierten
Informationen zu ihrem Verbrauch sowie von
der einfacheren und kostenglnstigeren Able-
sung der Daten. Verteilnetzbetreiber profitieren
in grollem MaRe bei der Netz- und Kapazita-
tenplanung.

Unterscheidung zwischen Moderner Messein-
richtung und Intelligentem Messsystem

Grundlage ist stets eine Moderne Messeinrich-
tung (MME), also ein digitaler Stromzahler, der
Menge und Zeit des Stromverbrauchs speichern
kann. Die detaillierte Verbrauchsdarstellung
umfasst den aktuellen Verbrauch, wie auch den
Tages-, Wochen-, Monats- und Jahresverbrauch.
Die Moderne Messeinrichtung bietet keine
Moglichkeit, die erfassten Daten weiterzuge-
ben, sondern speichert sie lediglich im Gerat.
Somit kann der Verbrauch nicht fernausgelesen
werden, da die MME nicht an ein Kommunika-
tionssystem angeschlossen ist. Uberwachung
und Optimierung des Niederspannungsnetzes
sind mit dieser Technik nicht méglich. Moderne
Messeinrichtungen mussen zwingend verbaut
werden, unabhangig vom Jahresverbrauch.

Von einem intelligenten Messsystem oder
Smart Meter spricht man, wenn die Moderne
Messeinrichtung mit einem Smart Meter Ga-
teway (SMGW) verbunden wird, welches die
Messinformationen an andere Marktteilneh-
mer weiterleitet, sofern diese Uber eine ent-
sprechende Berechtigung verfugen. Zum Emp-

fang berechtigte Akteure sind unter anderem
Messstellenbetreiber, Stromlieferanten und
Stromnetzbetreiber. Dabei sind die Daten Uber
ein integriertes Sicherheitsmodul verschlisselt,
damit ein geschutzter Transfer garantiert ist.
Die SMGW bedirfen daher einer Zertifizierung
des Bundesamts fur Sicherheit in der Informa-
tionstechnik (BSI) dartber, dass Schutzprofile
und technische Richtlinien eingehalten wer-
den. Es gibt drei verschiedene Schnittstellen,
welche die Kommunikation mit dem SMGW
erlauben. Die WAN-Schnittstelle (Wide Area
Network) flir Kommunikation mit anderen be-
rechtigten Marktteilnehmern. Die HAN-Schnitt-
stelle (Home Area Network) fir Kommunika-
tion der Messeinrichtung nach innen, z.B. mit
steuerbaren Verbrauchern bzw. Erzeugern. Und
schlieBlich die LMN-Schnittstellen (Lokales met-
rologisches Network), welche Daten empfangen
kann, die von anderen Smart Metern kommen,
wie beispielsweise Strom-, Gas-, Wasser- und
Warmezahlern.

Smart Meter Rollout

Nach dem Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) ist
der Einbau eines Smart Meters fur den grund-
zustandigen Messstellenbetreiber verpflich-
tend, sobald das BSI in seiner Marktanalyse die
technische Maoglichkeit eines Einbaus festge-
stellt hat. Diese ist im Januar 2020 im Rahmen
der sog. Markterklarung erfolgt. Voraussetzung
hierfur ist unter anderem, dass der Nutzer zwi-
schen verschiedenen Geraten wahlen kann,
also mehrere zertifizierte intelligente Messsys-
teme erhaltlich sind. Da jedoch begleitende ge-
setzgeberische Rahmenbedingungen zu formu-
lieren sind, wurde der verpflichtende Rollout
auf den Herbst 2020 verschoben. Ist die endgul-
tige Markterklarung erfolgt, dirfen ab diesem
Zeitpunkt ausschlieBlich zertifizierte Smart Me-
ter verbaut werden. Alternative Systeme, auch



freie Messsysteme genannt, durfen nicht mehr
verbaut werden. Dies gilt auch fur Systeme, die
uber einen groBeren Funktionsumfang (z.B.
Bereitstellung von Echtzeitdatenauslesung) als
zertifizierte Smart Meter verfugen, jedoch wird
eine Bestandsgarantie bis zum Ablauf des ach-
ten Jahres nach dem Einbau gegeben. Danach

mussen entsprechende Systeme durch BSI-zer-
tifizierte Smart Meter getauscht werden.

Das MsbG unterscheidet verschiedene Verbrau-
chergruppen sowie den jeweiligen Zeitpunkt
des verpflichtenden Einbaus von Intelligenten
Messsystemen. Fur jede Gruppe gibt das Gesetz
ebenfalls Preisobergrenzen pro Jahr vor.

Verbraucher Verpflichtender Einbau ab Preisobergrenzen pro
(Jahresverbrauch in kWh) / bis spatestens Messsystem und Jahr
>6.000 - 10.000 201872020 100 EUR

Steuerbare Verbrauchseinrichtungen | 2017* 100 EUR

>10.000 - 20.000 2017* /2025 130 EUR

>20.000 - 50.000 2017* /2025 170 EUR

>50.000 - 100.000 2017* /2025 200 EUR

>100.000 2017* /2032 angemessen

Alle Verbraucher sollen bis 2032 mit einer mo-
dernen Messeinrichtung bzw. einem intelligen-
ten Messsystem ausgestatten werden.

Méglichkeiten fir Smart-Meter und Warme-
pumpen_

Die flachendeckende Verbreitung von intelligen-
ten Messsystemen ist die Grundvoraussetzung
fur variable Stromtarife, die nach Bedingungen,
wie Zeitpunkt oder Netzlast, gestaffelte Preise
beinhalten. Lieferanten kdnnen Smart Mater
auch daflr nutzen, neue Tarifmodelle zu ent-
wickeln, was vom Gesetzgeber ausdrucklich er-
wiinscht ist, da sie dem veranderten Charakter
des neuen Energiesystems Rechnung tragen.

Da flr steuerbare Verbraucher, wie etwa
Warmepumpen und Elektroautos, der ver-
pflichtende Einbau eines intelligenten Mess-
systems ab dem Zeitpunkt der Markterklarung
vorgesehen ist, bietet sich der Bereich des Heiz-
bzw. Warmepumpenstroms besonders fur die

*oder ab dem Zeitpunkt der Markterklarung

Einfuhrung neuer Tarifmodelle an. 8 14a EnWG
soll in diesem Zusammenhang Lieferanten und
Verbrauchern wirtschaftliche Anreize bieten,
verbrauchsseitige Flexibilitdten zu ermoglichen
und durch geringere Netzentgelte zu honorie-
ren.

Kommunikation tGber das SMGW

Update, Monitoring, Steuerung und Service
uber Fernzugriff sind Grundvoraussetzung fur
zufriedenstellende Nutzererlebnisse in Bezug
auf Endgerdte wie Warmeerzeuger. Sie ermog-
lichen eine hohe Akzeptanz beim Kunden und
sichern die Bereitschaft, bei der Weiterentwick-
lung der Energie-, Warme- und Mobilitdatswende
einen Beitrag zu leisten.

Diverse Komponenten in Kundenanlagen ver-
fugen heute bereits Uber eine sichere kommu-
nikative Anbindung Gber das WAN-Netz. Diese
Kommunikationskandle nutzen in der Regel den
privaten Internetanschluss des Kunden. Um



auch kanftig die Digitalisierung von Kundenan-
lagen und damit verbundene Geschaftsmodelle
zu ermaoglichen, ist es von zentraler Bedeutung,
diese bestehenden Kommunikationswege zu
erhalten.

Die Digitalisierung erdffnet erhebliche Chan-
cen fur den Gebdudebereich. Bei der weiteren
Ausgestaltung des Gesetzes zur Digitalisierung
der Energiewende sollte nicht aulRer Acht gelas-
sen werden, dass den Herstellern grundsatzlich
zwei Kommunikationswege fur die Anbindung
des Gebdudes zur Verfuigung stehen sollten.
Eine Pflicht zur Nutzung des Smart Meters sowie
des SMGW ist im Gesetz nicht vorgesehen und
sollte auch kunftig nicht implementiert werden.
Gesetzlich definierte Anwendungsfalle fir das
SMGW zeichnen sich durch eine Relevanz fur
das Stromnetz aus. Fur darUberhinausgehen-
de Einsatzbereiche wie etwa dem Monitoring
der Anlage soll ein Angebot an die Hersteller

geschaffen werden, Dienstleistungen zur Ver-
fugung stellen zu kdnnen. Aus industriepoliti-
scher Perspektive ist es zentral, dass ein zweiter
Kommunikationskanal zwischen Koordinations-
funktion, Privater Cloud und Anwendungen im
Gebdude gleichberechtigt erhalten bleibt. Auf
diese Weise bleibt der Herstellerzugriff auf Up-
date, Monitoring, Fernwartung, etc. weiterhin
moglich.

Das SMGW verfugt uber eine sogenannte Con-
trollable-Local-System-(CLS-)Schnittstelle,  die
den Fernzugriff auf steuerbare Verbraucher
ermdoglicht. Sie kann somit auch zur Fernaus-
lesung von Warme- oder Wasserzahlern einge-
setzt werden, zudem kénnen weitere sogenann-
te Mehrwertdienste abgebildet werden. Dieser
CLS-Kanal sollte, auBer zur direkten Steuerung
der Anlage, jedoch nicht zwingend fiir die Kom-
munikation, Fernwartung und Aktualisierung
vorgeschrieben werden.
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Die Elektrifizierung von Mobilitat und War-
mebereitstellung erzeugt einen Anstieg der
Verbrauchslast, was wiederum zu einem Net-
zausbaubedarf im Ubertragungs- wie auch
im Verteilnetz fuhren kann. Die sogenannten
,nheuen Verbraucher”, die durch die Elektrifizie-
rung der Sektoren entstehen, weisen dabei eine
hohe Flexibilitat auf. Sie sollten daher als Teil
der Losung einer erneuerbaren Energiewelt, die
zunehmend auf fluktuierender Einspeisung be-
ruht, betrachtet werden.

Lastmanagement mit Warmepumpen

Elektrische Anwendungen im Warmesektor
kdnnen dazu eingesetzt werden, den Stromver-
brauch an die fluktuierende Erzeugung anzu-
passen. In Zeiten hoher Einspeisung von Erneu-
erbaren kénnen Warmepumpen zugeschaltet
werden, um notwendige Last zu erzeugen. Wenn
zu diesem Zeitpunkt kein Warmebedarf besteht,
kann die Energie thermisch gespeichert wer-
den. Im entgegengesetzten Szenario, bei nied-
riger Erzeugung, kann der Warmebedarf durch
die gespeicherte Energie gedeckt werden.

Die Lastverlagerung erfolgt durch einen kos-
ten- oder netzoptimierenden Strombezug fur
die Warmebereitstellung. Wesentlich fur die
zeitliche Entkopplung von Stromnachfrage und
Bereitstellung der Nutzwarme ist ein Speichers.
Dabei kann es sich um einen Warmespeicher
handeln oder um einen elektrischen Batterie-
speicher.. Die Verwendung von Steuerungen,
die die Warmebereitstellung und die Kombi-
nation von Warmepumpen und Speichern fle-
xibilisieren, kann also zur Spannungshaltung
beitragen. Lastmanagement mit Warmepum-
pen ist bereits erprobt. Seit vielen Jahren wer-
den Warmepumpen gemal3 den Vorgaben eines

5  Vgl. BDI (2018), Agora (2017), dena (2018)

Niedertarifs insbesondere in den Nachtstunden
betrieben und speisen einen nachgelagerten
Warmespeicher. Auch eigenverbrauchsopti-
mierte Steuerungen in Kombination mit PV-An-
lagen sind moglich und finden besonders im
Neubau eine breite Anwendung. Im Sinne der
Optimierung des Gesamtsystems sollte es das
Ziel sein, die Flexibilitatspotentiale der Warme-
pumpen bestmaoglich zu nutzen.

Potentiale der Warmepumpe bis 2050

Um die Klimaziele 2030 sowie 2050 zu errei-
chen, ist es nach Erkenntnissen zahlreicher
Klimastudien® notwendig, insgesamt rund 80
Prozent des Gebdudebestands zu sanieren. Die
Sanierungsrate muss stark erhéht, zudem muss
auf die Verbrennung fossiler Energietrager zur
Warmeerzeugung verzichtet werden. Die durch
eine Elektrifizierung des Warmesektors beding-
te erhohte Stromnachfrage bis 2050 kann aus
Erneuerbaren Energien gedeckt werden. Die
Emissionen fur die Warmeerzeugung aus elek-
trischer Energie bewegen sich weit unter den
Emissionen der Warmeerzeugung mit einer
konventionellen Gasheizung.®

Durch den steigenden Anteil von Erneuerbaren
an der Stromerzeugung werden auch die Emis-
sionen der Warmepumpe kontinuierlich sinken,
welche in der Regel den allgemein verfugbaren
Strommix verwenden. Die Bundesregierung hat
sich im Koalitionsvertrag zum 65-Prozent-Ziel
bekannt. Der Ausbau der Erneuerbaren Ener-
gien bei der Stromerzeugung ist somit ein er-
kldrtes Ziel. Im Gegensatz zu anderen Sektoren,
wie etwa dem Warmesektor und der Mobilitat,
stagniert der Anteil der Erneuerbaren Energien
im Strombereich keineswegs, sondern wachst
seit vielen Jahren stetig. Eine Dekarbonisierung

6  Auer etal (2017): Gebaude als intelligenter Baustein im Energiesystem



3. Flexibilitat und Netzdienlichkeit

Anteile der erneuerbaren Energien
in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr
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des Gebaudebestands bedarf aus Sicht der Wis-
senschaft eines kontinuierlichen Ausbaus der
Warmepumpentechnologie im Umfang von 12
bis 16 Mio. Warmepumpen bis zum Jahr 2050.
Die damit einhergehende installierte elektri-
sche Leistung bietet ein entsprechendes Flexibi-
litatspotential. Die Warmepumpe fir Haushalte
und Gewerbe ist somit eine Schlisseltechno-
logie zur Integration erneuerbarer Energien in

7  Vgl. BDI 2018: Klimapfade fiir Deutschland
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Abb. 2: Anteile der Erneuerbaren Energien in den Sektoren

den Warmesektor. Weiteres grol3es Potential
zeigt sich in der Nutzung von Elektrodenkesseln
(PtH) in Industrie und Fernwdrme. Zusammen
mit batterieelektrischen Pkw ergeben sich Last-
managementpotentiale, die es ermoglichen,
bei Uber 90 Prozent volatiler Erzeugung grol3e,
nicht-netzbedingte Abregelungen erneuerbarer
Energien zu vermeiden.’

1
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Der Begriff ,Dunkelflaute” beschreibt das
gleichzeitige Auftreten von Dunkelheit und
Windflaute bzw. die damit einhergehende ge-
ringe Einspeisung erneuerbarer Energien durch
Windkraft- und PV-Anlagen. Da eine solche
Wetterlage vor allem im Winter aufzutauchen
droht, wird der Terminus oft um das Adjektiv
~kalt” erweitert. Von Kritikern der Energiewen-
de wird dieses Konstrukt oft und regelmaRig zur
Argumentation gegen die Versorgungssicher-
heit eines auf Erneuerbaren Energien basierten
Energiesystems benutzt. Dabei gibt es jedoch
keinen Konsens daruber, welchen Zeitraum
oder welche GroRBenordnung dieser Begriff be-
schreibt. Ebenso bleibt offen, wie oft diese Situ-
ation auftritt bzw. zu erwarten ist.

Wie oft tritt eine  kalte Dunkelflaute” auf?

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) hat in einer
Erhebung aus dem Jahr 20188 rlckblickend un-
tersucht, wie stark die Stromproduktion aus
Sonne und Wind wetterbedingt schwankt. Da-
bei werden jene Zeitpunkte im deutschen und
europdischen Stromsystem erfasst, bei denen

uber einen Zeitraum von 48 Stunden die mitt-
lere Energieproduktion aus Wind und Sonne
unter zehn Prozent der Nennleistung blieb. Im
Ergebnis trat dieser Fall bezogen auf Onsho-
re-Windanlagen 23 mal pro Jahr auf. Werden
auch Offshore-Windkraftanlagen in Nord- und
Ostsee hinzugezogen, sinkt die Zahl der Falle
auf 13 Fallen pro Jahr. Die Kombination von
Windkraft auf Land und See mit Photovoltaik
ergab dann im Mittel fir Deutschland noch 2
Falle.

Diese Betrachtung, ist ausschlieBlich auf Er-
neuerbare Energien bezogen und zeigt, dass
das Schreckgespenst ,kalte Dunkelflaute” den
Fokus zwar zurecht auf das wichtige Thema
Versorgungssicherheit richtet, jedoch in seiner
Bedeutung vollig Uberschatzt wird. Der euro-
paische Strommarkt bietet dartber hinaus ein
hohes meteorologisches Ausgleichspotenzial.
Aufgrund regional unterschiedlicher Wetterver-
laufe und Sonnenstande finden Einspeisespit-
zen von Windkraft und Photovoltaik in den ver-
schiedenen europaischen Landern meistens zu
unterschiedlichen Zeiten statt.® Bezieht man in

Situationen pro Jahr, in denen sog. Dunkelflauten
Uiber die Zeitspanne von min. 48 Stunden auftraten (1995 - 2015)
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Abb. 3: Anteile der Erneuerbaren Energien in den Sektoren

8  https://www.dwd.de/DE/presse/pressemitteilungen/DE/2018/ 20180306_pressemitteilung_klima_pk_news.html



die Bewertung ein, dass Deutschland in einem
europdischen Energiesystem agiert, reduziert
sich die Anzahl der Falle, in denen die mittlere
Energieproduktion aus Wind und Sonne uber
einen Zeitraum von 48 Stunden unter zehn Pro-
zent der Nennleistung blieb, auf den statisti-
schen Wert von 0,2 pro Jahr.

Nutzen Warmepumpen Uberhaupt grinen
Strom?

In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass
es zahlreiche Untersuchungen gibt, die sich mit
(saisonal) zeitlich aufgeldsten Primarenergie-
faktoren bzw. der Gleichzeitigkeit von Stromver-
brauch und -erzeugung befassen.'® Die Ergeb-
nisse zeigen, dass im Winter, wenn die meisten
Warmeerzeuger in Betrieb sind, der geringere
PV-Ertrag durch die Erzeugung von Windstrom
mehr als ausgeglichen wird. Zwar treten im
Winter auch besonders kalte Stunden mit wenig
Windstromerzeugung auf. Diese Temperaturen
kommen aber im Jahresverlauf dul3erst selten
vor. So wurden beim Warmepumpen-Feldtest
von Fraunhofer ISE im Schnitt nur rund 5 Pro-
zent des bezogenen Stroms bei weniger als -5°C
AuBentemperatur verbraucht. Vergleicht man,
in welchen Temperaturbereichen Windstrom
erzeugt und Warmepumpen-Strom nachgefragt
wird, zeigt sich, dass eine hohe Ubereinstim-
mung besteht.™

Ist die Versorgungssicherheit gefahrdet?

Trotz dieser Erkenntnisse sollte das Thema Ver-
sorgungssicherheit ernst genommen werden.
Die Bundesregierung sieht im Rahmen des
Netzentwicklungsplans die Versorgungssicher-
heit auch bei Erreichung des 65 Prozent-Ziel

9  Vgl. BDI 2018: Klimapfade flir Deutschland

nicht gefahrdet, sondern geht davon aus, dass
in Zeiten mit geringer erneuerbarer Erzeugung
der Strombedarf in Deutschland aktuell vor
allem durch regelbare Kraftwerke und durch
Stromimporte gedeckt wird. Dabei sollen ver-
mehrt flexible Gaskraftwerke einen Beitrag lie-
fern, z.B. als flexible KWK-Anlage oder als Spit-
zenlastkraftwerk. Die Wahl der Technologie und
Anwendung wird dabei von den Akteuren am
Strommarkt anhand der marktlichen und recht-
lichen Rahmenbedingungen getroffen.

Die Ubergeordnet wichtige MaRBnahme, um
Versorgungssicherheit zu gewadhrleisten, ist
ein ambitionierter und entschlossener Ausbau
des Stromnetzes, um auch groRerer Distanzen
zu Uberbrucken. Flankierend zum Ausbau der
Erneuerbaren Energien ist also ein beschleu-
nigter und hinreichend dimensionierter Net-
zausbau und -umbau erforderlich, um Versor-
gungssicherheit gewahrleisten zu kdnnen. Dies
trifft insbesondere auf den Ausbau des Uber-
tragungsnetztes zu. Weiter sind verschiedene
Formen der Speicherung notwendig, um Zeiten
niedrigerer Einspeisung erneuerbarer Energien
zu Uberbricken. Dies betrifft elektrische und
thermische Energiespeicher ebenso, wie die
Ruckverstromung von Gas.

Nicht zuletzt ist das Lastmanagement mit steu-
erbaren Verbrauchern im Niederspannungsnetz
ein wichtiger Baustein der Versorgungssicher-
heit. Strom sollte vornehmlich dann verbraucht
werden, wenn er im ausreichenden Mal3e vor-
handen ist. Hierzu sind entsprechende Anreize
notwendig. Flexible Verbraucher in Kombinati-
on mit Speichern bieten eine effiziente und si-
chere Antwort auf den steigenden Anteil Erneu-
erbarer im Energiesystem.

10 Vgl. Oehsen et al (2014): Bendtigt man zeitlich ausgeldste Stromprimarenergiefaktoren in der Energieeinsparverordnung,
in: ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE TAGESFRAGEN 64. Jg. (2014) Heft 11

11 Vgl. IWES et al 2015: Interaktion Strom, Warme, Verkehr; ISE 2015: Was kostet die Energiewende?
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Der Bundesverband Warmepumpe e.V. schlagt folgende MaBnahmen vor:

Reform des Entgelte-, Abgaben- und Umlagensystems im Energiebereich

(0]

Vollstandige Haushaltsfinanzierung der EEG-Umlage: Dies vereinfacht die Systematik
umfanglich. Alle Verbraucherinnen und Verbraucher werden von dieser MaBnahme

profitieren, so dass es nicht notwendig sein wird, einzelne Technologien und Einsatz-
zwecke zu ubervorteilen.

Absenkung der Stromsteuer auf das rechtliche zuldssige Minimum: Die Stromsteuer
wurde eingefihrt, um Energieeffizienz anzureizen. Heute verhindert sie jedoch die

Steigerung der Energieeffizienz Uber die Sektorengrenzen hinweg und sollte daher auf
das rechtlich zuldassige Minimum reduziert werden. Europarechtlich ist nur ein Mindest-
steuerbetrag von 0,1 ct/kWh bei nichtbetrieblicher Verwendung und 0,05 ct/kWh bei
betrieblicher Verwendung vorgesehen.

Potenzial der zeitlichen Verschiebung der Nachfrage muss besser genutzt werden

(0]

Breite Einfihrung bzw. Erhaltung von Vergutungsanreizen fur netzdienliches Ver-
brauchsverhalten durch reduzierte Netzentgelte. Bei der Umsetzung der Verordnungs-
ermdchtigung in 814a EnWG darf es nicht zu einer Schlechterstellung von heutigen
Warmepumpenbesitzern kommen.

Innovationen erleichtern und Planbarkeit herstellen

(0]

Keine AusschlielRlichkeit der Kommunikation mit steuerbaren Verbrauchern tber das
SMGW. Bewdhrte Kommunikationslésungen mussen Anlagenherstellern und -betreibern
auch nach dem Smart Meter-Rollout zur Verfugung stehen.
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